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Die  Herausgabe  einer  Uebersetzung  in  französischer  und  englischer  Sprache 
wird  von  uns  beabsichtigt,  auch  das  Recht  der  Uebersetzung  in  sonstige  Sprachen 
vorbehalten. 

Friedrich   Vieweg   und    Sohn. 


Vorrede. 


Die  neue  Bearbeitung  der  Physiologie,  welche  ich  hiermit  der 
Oeffentlichkeit  übergebe,  enthält  eine  möglichst  übersichtliche  und  un- 
parteiische Darstellung  des  gegenwärtigen  Zustandes  der  Wissenschaft. 
Ich  habe  häufig  die  Endergebnisse  eigener,  noch  nicht  mitgetheilter 
Forschungen  eingeschaltet  und  hoffe  in  Zukunft  Manches  näher  zu  be- 
gründen, das  in  diesem  Werke  nur  kurz  oder  selbst  bloss  aphoristisch 
ausgedrückt  worden. 

Der  grössere  Umfang  des  Textes  und  die  beträchtliche  Vermeh- 
rung der  Abbildungen  können  schon  andeuten,  dass  ich  die  einzelnen 
Capitel  der  Lebenslehre  nach  allen  Richtungen  hin  vollständiger  zu 
erläutern  suchte.  Ich  habe  die  allgemeine  physikalisch-chemische  Ein- 
leitung der  früheren  Auflagen  hinweggelassen  und  dafür  die  nöthigen 
vorbereitenden  Darstellungen  an  passenden  Orten  eingeschaltet,  um 
so  den  Leser  in  den  Gegenstand  unmittelbar  einzuführen.  Allen  über- 
flüssigen  Prunk  mit  fremdartigen  Ausdrücken  vermeidend,  bemühte  ich 
mich  doch,  die  selbst  ferner  liegenden  Kunstwörter  zu  erklären  und 
in  dem  Register  zu  verzeichnen,  damit  das  Werk  die  nöthigen  Auf- 
schlüsse in  vorkommenden  Einzelfällen  mit  Leichtigkeit  darbiete.  Die 
Haupttendenz  des  Ganzen  gleicht  der  der  dritten    Auflage. 

Die  Farbentafel  wurde  mit  Ausnahme  einer  Figur  nach  neuen 
Originalen    entworfen.      Sie    giebt    die   physiologisch    interessantesten 


VI  Vorrede. 

Polarisationserscheinungen  vollständiger,  als  die  Figurenreihe,  an  deren 
Stelle  sie  getreten  ist.  Die  sechste  hinzugekommene  Stahltafel  enthält 
eine  Anzahl  von  Originalzeichnungen  der  feinsten  Blutgefässe  und  Drüsen- 
gänge, die  vorzugsweise  zum  Vergleiche  der  Einzelverhältnisse  dienen 
sollen,  Tafel  VII  liefert  die  Abbildungen  der  dem  Arzte  wichtigsten 
mikroskopischen  Krystallgestalten.  Präparate,  die  Herr  Chr.  Müller 
nach  den  im  Texte  angegebenen  Methoden  dargestellt  hatte,  sind  dieser 
Eeihe  von  Abbildungen  zum  Grunde  geleert. 
Bern,  im  Februar  1855. 

G.  Valentin. 
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Auffassung  der  Lebenserscheinungen. 


§.  1.    Die  höhere  Verwerthung  der  Sinneseindrücke,  die  den  Menschen   Grenzen 
von  den  Thieren  unterscheidet,   bestimmt  zugleich  die  Grenzen,   zu   denen  fo/schun"* 
die  Naturforschung  vordringen  kann.      Sie   liefert  uns  die  Werkzeuge,   die 
Marken  der  unmittelbaren  Sinnesempfindungen  zu  überschreiten,   nicht  aber 
die  Fähigkeit,   den  gesetzmässigen  Gang  der  Molecularwirkungen  in  seinen 
äussersten  Tiefen  zu  verfolgen. 

§.  2.  Keines  unserer  Sinnesorgane  belehrt  uns  über  die  feineren  und  Leistungen 
die  feinsten  Elemente  der  Körperwelt.  Nur  Gruppen  vieler  Molecüle  oder  ^^skope'"^ 
Atome  können  unsere  Nervenmassen  in  dem  Grade  oder  Umfange  anregen, 
dass  bewusste  Empfindungen  zum  Vorschein  kommen.  Die  höhere  Auffas- 
sung und  Verarbeitung  dieser  gröberen  Eindrücke ,  die  hierdurch  möglich 
gewordene  reichlichere  Benutzung  der  Aussenwelt  und  der  eigenen  Kör- 
pertheile  gestatten  es,  dass  wir  unser  Auge  mit  Brechungskörpern,  die  seine 
Feinsichtigkeit  erhöhen,  bewaffnen.  Die  stärksten  Mikroskope  werden  uns 
aber  nie  die  Form  und  die  Lage  der  Molecüle,  ja  nicht  einmal  die  der  klei- 
neren Atomengruppen  zur  Anschauung  bringen. 

§.  3.  Der  Vergleich  der  gemachten  Erfahrungen  lässt  uns  Stoffe  und  Combinv 
Verhältnisse,  für  deren  unmittelbare  Betrachtung  unsere  Sinne  nicht  ge-  kenmnbä 
schaffen  sind,  mit  Sicherheit  erkennen.  Wir  stellen  eine  Reihe  von  chemi- 
schen Zersetzungserscheinungen,  deren  Hauptbedingungen  gegeben  werden, 
übersichtlich  zusammen  und  schliessen  hieraus  auf  die  Anwesenheit  von 
Radicalen  oder  anderen  Grundkörpern,  die  wir  oft  nie  gesehen  haben ,  auf 
die  Grössen  von  Anziehungserscheinungeu,  die  wir  unter  keiner  Bedingung 
unmittelbar  messen  können.  Die  Erfahrung  belehrt  uns ,  dass  farbloses 
Licht  unter  gewissen  Bedingungen  aus  farbigen  und  umgekehrt  hervor- 
geht, dass  es  von  bekannten  Nebenerscheinungen  abhängt,  ob  Licht  zu 
Licht  hinzugefügt  Helligkeit  oder  Finsterniss  erzeugt.  Die  wechselseitige 
Verbindung  dieser  Thatsachen  führt  zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Licht 
von  der  Erschütterung  eines  allgemein  verbreiteten  elastischen  Aethers  her- 
rührt, den  kein  Theil  unseres  Nervensystems  unmittelbar  erkennt  und  des- 
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sen  Wellenstösse  sich  zu  grösseren  Summen  häufen  müssen,  damit  wir  den 
Gesammteindruck  derselben  als  Einheitsempfindung  auffassen  können.  Sie 
lässt  uns  mit  Bestimmtheit  angeben ,  in  welcher  Richtung  die  Aethermole- 
cüle  in  einzelnen  gegebenen  Fällen  schwingen,  mit  welcher  Schnelligkeit 
ihre  Unruhe  fortgepflanzt  wird  und  welche  Veränderungen  ihre  Wirkungen 
durch  andere  Körper  erleiden.  Die  räumlichen  und  die  zeitlichen  Bezie- 
hungen der  bewegten  Massen  verriethen  das  die  "Welten  beherrschende 
Schweregesetz,  oder  die  Norm  einer  in  jede  Ferne  wirksamen  Anziehung, 
während  alle  unsere  Körperthätigkeiten  und  die  meisten  anderen  Na- 
turerscheinungen eine  unmittelbare  Berührung  voraussetzen.  Die  grösste 
Entdeckung  der  bisherigen  Naturforschung  enthüllte  daher  eine  Art  von 
Einflüssen,  zu  deren  Annahme  die  Analogie  unserer  eigenen  Functionen  nie 
berechtigt  hätte. 
Mathema  §.  4.    Die  Betrachtung  einer  Reihe  zusammengehörender  Naturerschei- 

druck  der  nuugcn  führt  ZU  einer  hypothetischen  Grundanschauung ,  die  das  Ganze 
gesetz'e.  Verbindet  und  deren  Prüfstein  in  anderen  Erfahrungen  gegeben  ist.  Die 
formalistische  Sprache  der  Mathematik,  die  wahre  oder  falsche  Prämissen 
folgerichtig  weiter  führt,  bietet  das  einzige  untrügliche  Mittel,  verwickelte 
Verhältnisse  übersichtlich  darzustellen,  deren  fernere  Wirkungen  sicheren 
Schrittes  zu  verfolgen  und  die  Eingriffe  neuer  Bedingungen  mit  aller  mög- 
lichen Schärfe  zu  bestimmen.  Eine  ganze  Reihe  von  Antworten  ist  dann 
in  einer  einzigen  Gleichung  enthalten.  Sie  oder  ihre  Ableitungen  zeigen 
nicht  selten  Verhältnisse,  welche  die  Erfahrung  noch  nicht  ermittelt  hat, 
im  Voraus  an.  Die  Bestätigung  der  Theorie  durch  die  nachträglichen  Ver- 
suche liefert  neue  Stützen  für  die  Richtigkeit  der  Auffassungsweise.  Kürze 
der  Darstellung,  Reinheit  und  Schärfe  der  Betrachtung  und  unerbittliche 
Erörterung  aller  möglichen  Folgerungen  sind  die  grossen  Vortheile,  welche 
die  mathematische  Zeichensprache  jeder  anderen  Ausdrucksweise  gegenüber 
darzubieten  hat. 
Mathemati-  §•  5.     Das   Ziel,    nach  dem   alle   Zweige   der  Naturforschung   streben 

beitunYde'r sollen,  muss  darin  bestehen,   ihre  Gesetze  als  noth wendige  Folgen  geschlos- 
Naturwis-  gener    mathematischer   Theorien   erkennen  zu   lassen.       Nur    ein  Theil  der 
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auffallenderen  mechanischen  Wirkungen  der  wägbaren  und  der  unwägbaren 
Stoffe  hat  sich  dieser  acht  wissenschaftlichen  Behandlungsweise  bis  jetzt 
unterworfen.  Eine  grosse  Reihe  physikalischer  Erscheinungen  und  die 
chemischen  Anziehungen  dagegen  lieferten  noch  keine  sicheren  Anhaltspunkte, 
um  gerundete  Systeme  in  den  Händen  des  Mathematikers  herstellen  zu  lassen. 
Die  Lehre  der  Lebensthätigkeiten  konnte  daher  die  kindliche  Stufe  einer 
fast  rein  empirischen  Wissenschaft  nicht  überschreiten. 
Menge  der  §•  6.    Der  Laie,    der   ein  Bruchstück  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres 

Bestand-  ^''^^"^^^  «l^m  Mikroskope  betrachtet,  staunt  gewöhnlich  über  die  Menge  von 
theiie.  Gebilden,  welche  ihm  die  Vergrösserungsgläser  enthüllen.  Er  berechnet 
hieraus,  welche  ausserordentliche  Zahl  von  Werkzeugen  in  jedem  organi- 
schen Wesen  thätig  sei.  Die  beträchtliche  Menge  der  wirksamen  Stücke 
scheint  ihm  eine  der  wesentlichsten  und  wunderbarsten  Eigenthümlichkeiten 
der  Organisation  auszumachen. 

§.   7.      Diese    Anschauungsweise    führt  zu    einem   doppelten  Irrthume. 
Die  Schätzungen,  die   man  nur  nach  jenen  mikroskopischen  Bildern  zu  ent- 
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werfen  pflegt,  können  die  Wirklichkeit  bei  Weitem  nicht  erreichen,  weil 
die  stärksten  Vergrösserungen  immer  nur  bis  zu  verhältnissmässig  gröberen 
Theilen  hinabführen  (§.  2).  Die  unerwartete  Kleinheit  und  die  beträchtliche 
Menge  der  letzten  Elemente  kehren  aber  andererseits  tiberall  wieder.  Das 
schmälste  Bild,  das  unser  Auge  bemerkt,  geht  aus  Millionen  von  Lichtwel- 
len hervor.  Ein  Salzkorn ,  das  wir  kaum  schmecken  würden,  enthält  Mil- 
liarden von  Atomgruppen,  die  kein  sinnliches  Auge  je  erreichen  wird.  Die 
Polarisationserscheinungen  des  Lichtes  und  der  Wärme,  die  magnetischen 
und  diamagnetischen  Verhältnisse  zeigen  an,  dass  die  scheinbar  gleichartig- 
sten Massen  wesentliche  innere  Verschiedenheiten  der  Atomengruppirungen 
darbieten.  Die  Natur  arbeitet  überall  mit  einer  unendlichen  Menge  unend- 
lich kleiner  Grössen,  die  gleichartig  oder  ungleichartig  zusammengehäuft, 
erst  in  endlichen  Massen  unseren  verhältnissmässig  stumpfen  Sinneswerk- 
zeugen zugänglich  werden. 

§.  8.  Das  Glück,  mit  welchem  wir  dieses  unübersehbare  Spiel  von  Erkennt- 
Thätigkeiten  verfolgen  können,  hängt  von  der  Art  der  Combinationen  we-  Moiecuiw- 
sentlich  ab.  Gleichartige  Multipla  liefern  natürlich  die  geringsten  Hinder-  Wirkungen, 
nisse.  Der  Mathematiker  erläutert  an  einer  einzigen  Lichtwelle,  was  sich 
an  Milliarden  in  derselben  Weise  wiederholen  muss,  damit  unsere  Empfin- 
dungen angeregt  werden.  Alle  mächtigen  Hülfsmittel  dagegen,  welche  die 
scheinbare  Fiction  des  unendlich  Kleinen  oder  die  Auffassung  des  Wer- 
denden im  Gegensatze  der  gewöhnlichen  Betrachtung  des  Gewordenen  dar- 
bietet, oder  die  Werkzeuge  der  höheren  Analyse  knicken  ohnmächtig  zu- 
sammen, sowie  eine  grössere  Menge  ungleicher  Elemente  und  Bedingun- 
gen verwickeitere  Wirkungen  zur  Folge  haben.  Dieses  erklärt  es  auch, 
weshalb  die  Lebenserscheinungen  einer  genügenden  wissenschaftlichen  Auf- 
fassung so  leicht  entgehen ,  nicht  selten  abweichende  Antworten  auf  schein- 
bar gleiche  Fragen  ertheilen  und  eine  Labilität  der  Verhältnisse  häufig 
genug  in  Fällen  erheucheln,  in  denen  nur  die  unvollständige  Kenntniss 
der  Bedingungen  den  starren  gesetzlichen  Formalismus  unserem  Blicke 
verhüllt. 

§.  9.  Wie  jede  andere  Masse ,  so  leisten  auch  die  organischen  Wesen  Leistungen 
in  einem  gegebenen  Augenblicke  nicht  mehr  und  nicht  weniger,  als  was  die  *^'^schen'^' 
Kräfte  ihrer  Molecüle  unter  den  gegebenen  Bedingungen  möglich  und  noth-  "^^ä^°- 
wendig  machen.  Sie  arbeiten  daher  in  dieser  Beziehung  nicht  vollkomme- 
ner, als  die  Flüssigkeitsfäden  eines  Wasserfalles,  den  die  Anziehung  der 
Erde  an  einem  Felsen  hinabtreibt,  oder  die  Steinmasse,  die  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Atmosphäre  allmälig  verwittert.  Wenn  aber  dessenungeachtet 
das  Leben,  wie  wir  zu  sagen  pflegen,  höhere  Wirkungen  zum  Vorschein 
bringt,  so  liegt  dieses  nur  in  der  Eigenthümlichkeit  der  Atomenverbindun- 
gen, in  der  gegenseitigen  Verknüpfung  der  Bestandtheile ,  welche  die  orga- 
nischen Geschöpfe  zusammensetzen.  Es  ist  nicht  nöthig,  dass  wir  eine 
besondere  L  ebene  kraft ,  die  erst  den  Gang  des  organischen  Räderwer- 
kes möglich  macht,  die  todten  Massen  zu  bestimmten  Zwecken  anleitet  und 
ihnen  eigene  Gesetze  despotisch  vorschreibt,  hinzufügen.  Ein  solches  an- 
thropomorphisches  Truggebilde  würde  nur  den  Weg  der  Forschung  ver- 
sperren oder  in  schiefe  Bahnen  lenken  und  eine  Scheidewand,  für  deren 
Anwesenheit  keine  Beweise  gegeben  werden,    aufrichten.     Die   Eigeuthüm- 
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lichkeit  des  Baues,  das,  was  wir  die  Organisation  der  lebenden  Wesen 
nennen,  genügt  vollkommen,  die  physiologischen  Wirkungen,  wenigstens  in 
ihren  allgemeinsten  Umrissen ,  zu  begreifen.  Wir  brauchen  dann  nicht 
mehr  die  unwahre  Rolle  besonders  bevorzugter  und  von  den  mechanischen 
Gesetzen  befreiter  Kettenglieder  des  Weltalls  den  lebenden  Geschöpfen 
aufzudringen. 
Unvoiikom-  §.  10.    Die  vollständige  Kenntniss  der  Kräfte  der  organischen  Gewebe- 

kenntniss  demente  und  deren  gegenseitiger  Einflüsse  würde  uns  in  den  Stand  setzen, 
ersciieiii^üiu-  ^^^^  scheinbaren    oder   wirklichen  Eigenthümlichkeiten  der   Lebenserschei- 
s<^°-      nungen  als   nothwendige  Folgen   der   Einrichtung   darzulegen.     Der  Besitz 
einer  einzigen  oder  einer  Reihe  von  mathematischen  Formeln,  in  denen  alle 
möglichen     Leistungen    eines    gegebenen    Geschöpfes    ausgedrückt   wären, 
würde  das  Ideal  einer  solchen  naturwissenschaftlichen  Auffassung  darstellen. 
Da  dieses  Endziel  jenseit  der  Grenzen  der  Möglichkeit  für  jetzt  und  un- 
zweifelhaft auch  für  immer  liegt  (§.  5),  so  müssen  wir  auf  dem  Erfahrungs- 
wege   zu    ermitteln    suchen,    welche    charakteristischen  Merkmale  die    le- 
bende Maschinerie  der  organischen  Welt  von  unseren  künstlichen  Apparaten 
und  unorganischen  Massen  überhaupt   unterscheiden.      Das ,    was   sich  aus 
einer  geläuterten  Theorie  von  selbst  erklären  würde,  kann  hier  nur  in  unge- 
nügendster Weise,  d.  h.  als  nackte  gegebene  Thatsache  vorgetragen  werden. 
Selbstän-  §•    11.       Die    nothwendige     Selbständigkeit    der    lebenden    Ge- 

orfanischeri  Schöpfe  bildet  die  vorzüglichste  physiologische  Eigenthümlichkeit  der  orga- 
Wesen.  nischen  Welt.  Die  Pflanze  und  das  Thier  müssen  ihre  Bestimmung  ohne 
äussere  fremde  Nachhülfe  erfüllen,  sobald  der  nöthige  Massenverlust  in 
entsprechender  Weise  gedeckt  wird.  Der  Gang  des  Räderwerkes  sichert  dann 
ohne  Weiteres  die  Erhaltung  des  Individuums  und  die  Möglichkeit  des 
Fortbestandes  der  Arten  auf  dem  Wege  der  Selbstei'haltung  und  der  Em- 
bryonalentwickelung. 

§.  12.  Viele  unserer  künstlichen  Vorrichtungen  besitzen  ebenfalls  einen 
gewissen  Grad  von  Selbständigkeit.  Alle  ihre  Theile  greifen  zweckmässig 
in  einander ,  so  lange  ihnen  die  nöthige  Speisung  zu  Gebote  steht.  Ein 
Abschnitt  arbeitet  häufig  dem  anderen  vor,  damit  ein  berechnetes  verwickel- 
tes Ergebniss  erreicht  werde.  Die  grössere  Vollkommenheit,  welcher  wir 
in  dieser  Hinsicht  in  den  lebenden  Wesen  begegnen ,  liegt  nicht  sowohl  in 
der  Eigenthümlichkeit  der  principiellen  Einrichtung,  als  in  der  bedeutende- 
ren Quantität  der  gegenseitigen  Vei'bindungen  und  dem  beträchtlicheren 
Reichthume  der  auf  diese  Weise  erzeugten  verwickeiteren  Leistungen. 
Speisung  §.  13.      Der  Vergleich  der  Speisungsarten  führt  uns  schon  zu  anderen 

(Seschöpfe.  Schlüssen.  Keine  unserer  Maschinen  kann  den  Gang  ihres  Räderwerkes 
aus  ihrem  eigenen  heterogenen  Material  erhalten.  Der  Stillstand  folgt  dem 
Verluste  der  äusseren  Unterstützung  auf  dem  Fusse  nach.  Die  Arbeit  der 
lebenden  Wesen  ist  in  keine  so  engen  Grenzen  gebannt.  Der  Mangel  der 
von  aussen  herzugeführten  Nahrung  hemmt  nicht  sogleich  das  Spiel  der 
einzelnen  organischen  Werkzeuge.  Der  Umsatz  der  Gewebe  liefert  noch 
eine  Zeit  lang  das  nöthige  Speisungsmaterial.  Eine  Periode  der  allmäli- 
gen  Erschöpfung  kann  hier  der  Ruhe  und  der  Zei'störung  vorangehen. 
Seibsterhal-  §.  14.     Diese    eigenthümlichen  Erscheinungen  bilden  nur  die  nothwen- 

ganismen.  digen  Folgen  anderer  Verhältnisse.    Die  Massen,  aus  denen  die  Organismen 
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aufgebaut  werden,  unterliegen  leicht  den  verschiedensten  Anziehungskräften. 
Sie  sind  schon  an  und  für  sich  veränderlicher,  als  diejenigen  Körper,  wel- 
che wir  zu  unseren  künstlichen  Vorrichtungen  gebrauchen,  damit  diese  dem 
Zahne  der  Zeit  kräftiger  trotzen  können.  Die  einzelnen  verschiedenartigen 
Gewebetheile  wirken  fortwährend  auf  einander.  Ein  lebhafter,  meist  nicht 
unmittelbar  kenntlicher  Umsatz  greift  überall  mit  grösserer  oder  geringerer 
Schnelligkeit  durch.  Theile,  die  eine  Zeit  lang  gedient  haben,  verwandeln 
sich  in  andere  Verbindungen,  aus  denen  wieder  neue  Producte  erzeugt  wer- 
den. Nur  die  unbrauchbaren  Elemente  verlassen  den  Körper  allmälig  in 
den  ihm  unerlässlichen  Ausgaben.  Der  Mangel  der  äusseren  Nahrung 
ändert  zum  Theil  den  inneren  Umsatz.  Die  nöthigen  Verluste  verschlingen 
wahrscheinlich  entsprechende  Mengen  von  Wandelkörpern  früher,  als  bei 
hinreichender  Speisezufuhr.  Das  Geschöpf  erhält  aber  seine  Thätigkeiten 
auf  Kosten  der  Umsatzerzeugnisse  seiner  eigenen  Körpergewebe,  deren  Ver- 
luste unvollständig  ergänzt  werden. 

§.  15.    Obgleich  die  zahlreichen  Elemente  eines  lebenden  Einzelwesens  Oertiicho 
zu  einem  abgeschlossenen  Ganzen  verbunden  sind,   so  bewahren  doch  viele  di^keit  der 
seiner  Theile  eine  grössere  Selbständigkeit,  als   die  meisten  Abschnitte  un-      ""sane. 
serer  künstlichen  Vorrichtungen.      Die    verschiedenen    Hauptstücke    vieler 
Gewächse  und  mancher  niederer  wirbelloser  Thiere,  wie  der  Polypen,   der 
Würmer,  hängen  so  locker  physiologisch  zusammen ,   dass   man   das   Ganze 
als  ein  blosses   inniges  Aggregat  von  Individuen  in  mehr  als  einem  Falle 
betrachten  kann.     Die   getrennten   Stücke   enthalten   alle   Bedingungen,  um 
selbständig  fortzuleben.      Die  Sonderung  wird   sogar  häufig  zur  zufälligen 
oder  unerlässlichen  Bedingung  der  späteren  Fortpflanzung. 

§.  16.  Die  Thätigkeiten  einzelner  Systeme  bieten  bisweilen  ähnliche 
Erscheinungen  dar.  Viele  von  ihnen  werden  nur  von  örtlichen  Bedingun- 
gen und  nicht  von  dem  Zusammenwirken  der  sämmtlichen  Stücke  des  Rä- 
derwerkes bestimmt.  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  nicht  alle  Organe 
gleichzeitig  absterben,  sondern  jedes  von  ihnen  so  lauge  fortlebt  oder  die 
Möglichkeit  seiner  eigenthümlichen  Wirkungsweise  bewahrt,  als  die  nöthi- 
gen Localbedingungen  natürlich  oder  künstlich  gegeben  werden.  Der  Saft- 
lauf in  den  Zellen  der  Vallisneria,  die  Schwingungen  der  Flimmerhaare 
der  Thiere  erhalten  sich  aus  diesem  Grunde,  bis  die  Fäulniss  Alles  ver- 
flüssigt. Das  frische,  in  die  Haargefässe  getriebene  Blut  giebt  dem  Muskel 
sein  früheres  Verkürzungsvermögen  zurück;  wenn  ihm  sein  Molecularum- 
satz  todtenstarr  und  unempfänglich  gemacht  hat.  Es  hängt  nur  von  der 
Natur  der  Prämissen  ab,  ob  wir  die  abgestorbene  Masse  von  Neuem  bele- 
ben oder  die  belebte  zu  tödten  vermögen. 

§.  17.  Die  Fortpflanzung,  die  kein  vollständiges  Gegenstück  in  Fortpfian- 
der  todten  Natur  oder  in  unseren  künstlichen  Vorrichtungen  besitzt,  bleibt 
nach  diesen  Vorstellungen  weniger  räthselhaft,  als  man  auf  den  ersten  Blick 
glauben  würde.  Sie  soll  die  Art  trotz  der  Vergänglichkeit  der  Individuen 
erhalten.  Ein  neues  Kettenglied  muss  sich  durch  sie  an  ein  fertiges  an- 
schliessen.  Die  befruchtenden  und  die  befruchtungsfähigen  Keime,  von 
denen  sie  ausgeht,  ent^stehen  daher  erst  in  den  älteren  organischen  Wesen. 
Es  erzeugt  sich  hier  eine  gewisse  Summe  von  Elementartheilen ,  die  sich 
unter  Voraussetzung  bestimmter  Nebenbedingungen  Schritt  vor  Schritt  ver- 
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ändern  und  vergrössern,  bis  endlich  die  Möglichkeit  einer  vollkommen 
selbständigen  Fortdauer  gegeben  ist.  Das  Vorhandene  und  die  äusseren 
Eingriffe  bestimmen  immer  die  nächst  folgende  Stufe,  bis  das  relative  Maxi- 
mum der  Ausbildung  erreicht  und  die  Möglichkeit  einer  neuen  zukünftigen 
Keimbereitung  eingeleitet  ist.  Die  Zeugung  und  die  Entwickelung  bilden 
auf  diese  Weise  nur  eine  eigenthümliche  Art  von  Ernährungserscheinungen, 
einen  besonderen  Nebenweg  der  durch  die  ursprüngliche  Einrichtung  gege- 
benen Unisatzverhältnisse. 
Gesundheit  §.    18.     Wenn  auch   die  Lagerung  und   die  wechselseitige  Verbindung 

"°'^hS!'"'^"  der  Atomgnippen  in  zwei  Individuen  derselben  Art  im  Wesentlichen  über- 
einstimmen, so  gehört  doch  eine  vollkommnere  Identität  zu  den  Unmöglich- 
keiten. Die  ausserordentliche  Menge  der  verschiedenen  Elemente  und  die 
wechselnden  Entstehungsbedingungen  führen  schon  zu  wesentlichen  Ab- 
weichungen, die  sich  als  Porträteigenthümlichkeiten  in  den  äusseren  For- 
men und  als  untergeordnete  DiflFerenzen  der  Functionen  in  den  Leistun- 
gen ausdrücken.  Man  kann  daher  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  nicht 
feststellen,  was  in  Gestalt  und  Thätigkeit  regelrecht  ist.  Einzelne  Stücke 
der  scheinbar  gesundesten  Geschöpfe  werden  immer  von  dem,  was  andere 
zeigen,  abweichen.  Erst  eine  grössere  Gruppe  von  Störungen,  die  in  das 
Räderwerk  des  Organismus  tiefer  eingreift,  drängt  sich  unserer  Anschauungs- 
weise als  Krankheit  aiif.  Der  sich  noch  entwickelnde  Organismus  kann 
hierdurch  in  seiner  ferneren  Ausbildung  abgelenkt  und  zu  den  verschieden- 
artigsten Missbildungen  gezwungen  werden.  Es  wird  aber  von  dem 
Einflüsse  der  ergriffenen  Elemente  und  den  äusseren  Nebenbedingungen  in 
jedem  Falle  abhängen,  ob  die  Störungen  den  Gang  der  lebenden  Thätigkeit 
nur  vorübergehend  ändern  oder  deren  Wirksamkeit  gänzlich  untergraben 
können. 
Genesung.  §•  19-     Man   darf  nicht  nach  dieser  Auffassungs weise  die  Krankheit  als 

ein  selbständiges,  sich  von  aussen  her  schmarotzerartig  einnistendes  Pro- 
duct  betrachten.  Sie  fusst  vielmehr  auf  einer  Beschaffenheit  der  Elemen- 
tartheile,  die  der  gewöhnlichen  passenden  Einrichtung  nicht  entspricht.  Die 
Gegenwirkung  anderer  Gewebe  kann  den  Schaden  allmälig  beseitigen.  Man 
hat  aber  dann  nicht  die  Wirkungen  einer  besonderen  Naturheilkraft. 
Dieser  Begriff  gehört  zu  jenen  teleologischen  Vorstellungen,  die  eine  miss- 
verstehende sentimentale  Anschauungsweise  neben  dem  der  Lebenskraft  ein- 
zuschwärzen  suchte.  Wie  die  Natur  die  raffinirtesten  Grausamkeiten  durch 
den  Widerstreit  der  egoistischen  Instincte  hin  und  wieder  möglich  macht, 
so  verschlimmert  auch  häufig  genug  das  Wechselspiel  der  anderen  Theile 
ursprünglich  untergeordnete  Störungen,  welche  die  Auflösung  des  Orga- 
nismus an  und  für  sich  nicht  bedingen  würden. 
Zersetzung  §"  ^^*    -^^^  Veränderlichkeit  seiner  Atomengruppen  versetzt  den  leben- 

im  Leben  ^gj^   Organismus   in   einen  fortwährenden   Kampf  mit  den  Aussenverhältnis- 

und  nach  °  _  ... 

dem  Tode,  sen,  aus  denen  er  nur  durch  die  kunstvollen  Grundlagen  seiner  Einrichtun- 
gen siegreich  hervorgeht.  Jede  Thätigkeit  zerlegt  eine  gewisse  Menge  sei- 
ner Bestandtheile,  die  später  auf  irgend  eine  Weise  von  Neuem  ersetzt  wer- 
den müssen.  Eine  reichliche  Speisung  kann  den  Verlust  im  Uebermaass 
ergänzen  und  so  die  Arbeit,  die  sonst  zur  Erschöpfung  führt,  zur  Quelle  der 
Stärkung  machen  und  in  eine  heilsame  Uebung  verwandeln.     Wenn  dage- 
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gen  die  fortwährenden  Zersetzungen  andere  Bahnen  einschlagen,  weil  schäd- 
lichere Bedingungen  ihre  Wege  bestimmen,  so  kommen  auch  Atomenverbin- 
dungen und  Elemente  zum  Vorschein,  welche  die  den  Lebenserscheinungen 
entsprechenden  Thätigkeiten  nicht  mehr  dai'bieten  und  die  anderen  Geweb- 
theile  in  der  nöthigen  Weise  nicht  unterstfitzen  können.  Die  örtliche  Yerände- 
ruug  greift  dann  immer  weiter  um  sich,  bis  endlich  die  Werkzeuge  oder  die 
Verbindungen,  die  das  Ganze  zusammenhalten,  zerstört  und  die  Grundpfeiler 
des  Einheitsstaates  der  Individualität  zerbrochen  werden.  Was  wir  Fäul- 
niss  zu  nennen  pflegen,  ist  nur  diejenige  Abart  der  immer  vorhandenen 
Zersetzung  der  organischen  Stoffe,  deren  Wirkungen  dem  Spiele  des  leben- 
den Organismus  nicht  mehr  entsprechen.  Sie  löst  daher  allmälig  die  Ein- 
richtung, deren  Erfolge  das  Leben  bedingte,  auf.  Die  Atome,  die  jetzt 
anderen  Verwandtschaften  gehorchen,  helfen  den  unermesslichen  Kreislauf 
des  Weltalls  in  anderen  Schöpfungsgliedern  fortsetzen. 

Einzelne   Thätigkeiten   des  menschlichen   Körpers. 

§.  21.  Die  physiologische  Betrachtung  sollte  mit  der  Darstellung  der  Emtheiiung 
Kräfte  der  Molecüle  und  Atome  des  lebenden  Wesens  beginnen  und  zu  den  "^tLnen."" 
immer  weiteren  Kreisen  von  Wechselwirkungen  der  endlichen  Massen  des 
Organismus  fortschreiten.  Da  aber  diese  Auffassungsweise  ebenso  wenig, 
als  der  Ausdruck  aller  Lebensthätigkeiten  durch  eine  Formelreihe  möglich 
ist,  so  pflegt  man  ein  künstliches  System  verschiedener  Thätigkeiten  der 
leichteren  Uebersicht  wegen  aufzustellen.  Jede  Abtheilung  desselben  be- 
handelt entweder  eine  bestimmte  Wirkungsart  gewisser  gleichartiger  Ge- 
webeelemente oder  eine  Reihe  von  Functionen  der  verschiedensten  Gebilde, 
die  einem  mehr  oder  minder  abgeschlossenen  Hauptziele  entgegengehen. 

§.  22.  Diese  Bemühungen  haben  in  mehr  als  einer  Hinsicht  irre  ge-  pflanzliche 
leitet.  Man  suchte  die  sogenannten  pflanzlichen  oder  allgemein  or- '^■-j^jj^^^Ll'^^^ 
ganischen  Thätigkeiten  von  den  rein  thierischen  zu  sondern,  i^eiten. 
Jene  sollten  die  Functionen  des  Stoffwechsels,  wie  sie  angeblich  in  beiden 
lebenden  Reichen  wiederkehren ,  iimfassen,  diese  dagegen  nur  die  Bewegun- 
gen und  Empfindungen ,  die  man  als  ausschliessliche  Merkmale  der  Thier- 
welt  betrachtete,  in  sich  schliessen.  Ein  doppelter  Irrthum  lag  der  eben 
erwähnten  Voraussetzung  zum  Grunde.  Wir  wissen,  dass  manche  Bewe- 
gungserscheinungen und  unter  Anderem  die  so  eigenthümlichen  Regungen 
der  Flimmerhaare  und  der  Samenfäden  nicht  nur  in  den  Thieren,  sondern 
auch  in  einzelnen  Gewächsen  vorkommen.  Nur  die  Muskelfasern  und  die 
Nervenmassen  bilden  ein  ungetheiltes  Eigenthum  der  Thierwelt.  Die  theo- 
retisch aufgezwungene  Analogie  führte  überdies  zu  manchen  naturwidrigen 
Auffassungen.  Was  man  als  Verdauung,  Athmung  und  Absonderung  der 
Gewächse  schilderte,  waren  blosse  Truggebilde  oder  im  günstigsten  Falle 
Vorgänge,  die  von  den  gleichbenannten  Thätigkeiten  der  Thierwelt  wesent- 
lich abwichen. 

§.  23.     Ein    ähnlicher    Uebelstand    kehrt    sogar  in   dem  engeren  Be-  Thätigkei- 
zirke    des    thierischen    Haushaltes     wieder.        Das     gebräuchliche    Schema  schiedenen 
der  einzelnen   Thätigkeitsgruppen  ist  hier  ursprünglich  nach   den  höheren     '^'"^"• 
Geschöpfen  entworfen  worden.      Man  hat  es  dann  häufig  ohne  Weiteres  auf 
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die  niederen  Wesen  überzutragen  gesucht.  Dieser  unrichtige  Gesichtspunkt 
Hess  eine  Mannigfaltigkeit  der  Organisation,  die  nicht  vorhanden  ist,  oder 
eine  angebliche  Verschmelzung  mehrerer  Functionen,  die  wahrscheinlich 
eben  so  wenig  existirt,  annehmen.  Man  besitzt  daher  sehr  gründliche 
Anatomieen,  aber  noch  keine  vollständige  Physiologie  der  wirbellosen 
Wesen. 
Hanpt-  §.  24.    Man   pflegt  die  Lebensthätigkeiten  der  Thiere  in  drei  Haupt- 

*™Tha"ig^-*' gruppen  abzutheilen.  Die  Functionen  des  Stoffwechsels  erhalten  das 
Individuum  während  des  fortwährenden  Umsatzes  seiner  Körpermasse,  die 
der  Relationen  bedingen  seine  selbständigen  Beziehungen  zur  Aussen- 
welt,  und  die  der  Fortpflanzung  sichern  die  Fortdauer  der  Arten  trotz 
der  Vergänglichkeit  der  Einzelwesen. 

§.  25.  Die  Nahrungsstoffe,  welche  die  unvermeidlichen  Ausgaben  des 
Organismus  unmittelbar  decken  oder  äquivalentweise  ersetzen  sollen,  müssen 
häufig  wesentlich  umgeändert  und  an  bestimmte  Orte  befördert  werden, 
ehe  einzelne  ihrer  Bestandtheile  Gemeingut  des  Körpers  werden  können. 
Die  Summe  der  hierzu  nöthigen  Vorgänge  wird  mit  dem  Namen  der  Ver- 
dauung belegt.  Die  Einsaugung  führt  die  geeigneten,  an  den  man- 
nigfachsten Punkten  befindlichen  Verbindungen  der  Mutterlauge  aller  Er- 
nährungsverändeiningen ,  dem  Blute  zu.  Der  Kreislauf  vertheilt  die 
Blutmasse  in  rückläufigen  geschlossenen  Bahnen  in  alle  Körperbezirke,  da- 
mit die  Gewebeelemente  erfrischt,  die  eingesogenen  Stoffe  rasch  weiter- 
geführt und  angeeignet  und  die  abgenutzten  Bestandtheile  entfernt  werden. 
Die  Wechselwirkung  mit  der  umgebenden  Luft  findet  ihren  grössten  Spiel- 
raum in  der  Athmung,  deren  Ergänzungsstück  in  der  sogenannten  Haut- 
ausdünstung gegeben  ist.  Die  Absonderung,  welche  an  freien 
Oberflächen  oder  in  eigenen  drüsigten  Organen  zu  Stande  kommt,  liefert 
eigenthümliche  Mischungen,  die,  als  Nebenerzeugnisse  abgesetzt,  eine  Zeit 
lang  liegen  bleiben,  um  dem  allgemeinen  Saftumlaufe  später  zu  verfallen 
oder  als  unbrauchbare  Verbindungen  den  Körper  binnen  Kurzem  zu  ver- 
lassen. Die  Ernährung,  welche  die  eben  erwähnten  Thätigkeiten  be- 
gründet und  zum  Theil  erst  durch  sie  in  aller  ihrer  Vollständigkeit  mög- 
lich wird,  bestimmt  die  verschiedenen  Seiten  der  Massenveränderung,  welche 
das  Individuum  unter  den  mannigfachen  äusseren  Nebenbedingungen  er, 
leidet.  Alle  diese  Thätigkeiten  zusammengenommen  liefern  die  Gruppe  der 
Functionen  des  Stoffwechsels  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

§.  26.  Die  freieren  Ortsveränderungen,  die  Möglichkeit  der  Auffassung 
der  Sinneseindrücke  und  die  selbständigere  Herrschaft  des  Individuums 
über  die  eigenen  Körpertheile  und  die  Aussenwelt  bilden  die  hauptsäch- 
lichsten Vorzüge,  die  das  Thier  von  der  Pflanze  unterscheiden.  Die 
Bewegungslehre  behandelt  die  Thätigkeit  derjenigen  Gebilde,  welche 
einen  schnellen  Lagenwechsel  einzelner  Stücke  oder  des  ganzen  Geschöpfes 
herbeiführen.  Die  Fähigkeit,  sich  durch  Töne  bemerklich  zu  machen 
und  gewisse  Conventionelle  Zeichen  auf  diesem  Wege  mitzutheilen ,  oder 
die  Stimmbildung,  beruht  nur  auf  einer  passenden  Verbindung  von 
Bewegungsthätigkeiten  mit  anderen  Wirkungen,  vorzugsweise  mit  dem  ge- 
eigneten Spiele  der  Athmungswerkzeuge.  Die  Sinnesorgane  bestehen 
in  einer  Reihe  von  Apparaten,   deren   einzelne  Abschnitte  bestimmte  Mole- 
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culareinflüsse  aufnehmen  und  verarbeiten  können.  Sie  sind  es,  welche  die 
Vielseitigkeit  unserer  Empfindungen  ursprünglich  möglich  machen  und  von 
deren  Wirkungsweise  ein  grosser  Theil  der  Verwerthung  der  Nerven- 
thätigkeit  abhängt.  Die  mannigfachen  Bezirke  des  Nervensystemes 
endlich  enthalten  die  Mittelpunkte,  von  denen  alle  selbständigeren  Ein- 
flüsse des  Organismus  ausgehen  und  zu  denen  die  äusseren  Eindrücke  als 
ihren  letzten  Bestimmungsorten  zurücklaufen.  Physikalische  Veränderungen, 
chemische  Umsatzerscheinungen,  Bewegungen  und  Empfindungen  werden 
von  diesen  Apparaten  aus  angeregt,  weil  sie  ihre  Fühlfäden  nach  allen 
Theilen  hinsenden,  ihre  Bewegungen  in  die  mannigfachsten  Wirkungen 
übersetzen  und  eine  grosse  Zahl  von  neuen  Resultanten  durch  ihre  gegen- 
seitigen Beziehungen  hervorbringen  können.  Die  Gruppe  der  Relations- 
thätigkeiten  hat  ihren  vorzüglichsten  Träger  in  den  vielseitigen  Wir- 
kungssphären der  Nervengebilde. 

§.  27.  Alle  Processe  des  Stofiwechsels,  durch  die  der  Artbestand  ge-  zengungs- 
sichert  bleibt ,  sind  in  den  Vorgängen  der  Zeugung  und  der  E  n  t  -  *  *"^  ®' " 
Wickelung  gegeben  (§.  17),  Die  anatomische  und  physiologische  Dar- 
stellung des  werdenden  Geschöpfes  fällt  einem  eigenen  Abschnitte  der 
Lebenslehre,  der  Embryologie,  anheim.  Die  Entwickelungs- 
geschichte  im  weiteren  Sinne  des  AVortes  behandelt  überdies  noch  die 
zeitlichen  Veränderungen  des  ausgebildeten  Geschöpfes.  Sie  verfolgt  die 
Schicksale  desselben  von  den  ersten  Keimspuren  bis  zur  Endperiode  der 
völligen  Abnutzung  des  Räderwerkes  oder  dem  sogenannten  natürlichen 
•Tode.  Die  Darstellung  der  späteren  Fäulnisszersetzung  und  der  ferneren 
Anziehungsveränderungen  der  an  und  für  sich  unvergänglichen  Molecüle 
fällt  anderen  Abtheilungen  der  Naturwissenschaften  und  zwar  vorzugsweise 
der  Chemie  anheim.  Die  erste  Schöpfung  organischer  Wesen  dagegen  ge- 
hört zu  denjenigen  transcendenten  Fragen,  über  welche  der  Mensch  Ver- 
muthungssätze  willkürlich  aufstellen  kann,  die  sich  aber  nie  dem  strengen 
Formalismus  acht  wissenschaftlicher  Untersuchungen  fügen  werden. 

§.  28.  Die  Lebensweise  der  thierischen  Geschöpfe  bildet  nur  den  gesetz-  Geistige 
massigen  Ausdruck  der  Resultanten  der  Gesammteinflüsse  der  Organisation  keiten." 
und  der  Nebenbedingungen,  unter  denen  sie  sich  erhalten  kann.  Die  zer- 
störenden Triebe  einzelner  Thiere  gehen  in  dieser  Hinsicht  aus  derselben 
Quelle,  wie  die  geselligen  Tugenden  oder  die  so  merkwürdigen  Iristincte 
anderer  hervor.  Die  weitergreifende  Einrichtung  des  menschlichen  Kör- 
pers und  vor  Allem  seine  geistigen  Thätigkeiten  verleihen  ihm  die  Fähig- 
keit, nicht  bloss  seine  Handlungen  nach  Vernunftgründen  zu  bestimmen, 
sondern  auch  in  der  Erkenntniss  und  Benutzung  der  Gesetze  des  Welt- 
ganzen von  Generation  zu  Generation  fortzuschreiten  und  sich  Alles,  was 
unter  ihm  steht,  in  einem  Grade  zu  unterwerfen,  wie  dieses  keinem  anderen 
Geschöpfe  des  Erdballes  möglich  ist.  Die  Leistungen  der  Civilisation  gehen 
auf  diese  Weise  aus  der  praktischen  Anwendung  von  Thätigkeiten,  deren 
Normen  die  Physiologie  erläutern  sollte,  hervor.  Das,  was  sie  im  Augen- 
blicke bieten  kann  und  noch  in  ferner  Zukunft  entfalten  wird,  reicht  aber 
nicht  hin,  die  mannigfachen  Gebrauchsweisen,  die  wir  von  unseren  Fähigkei- 
ten gemacht  haben,  genügend  zu  erklären.  Die  meisten  hierher  gehörenden 
Wirkungen  beruhen   auf  so   verwickelten  Vorgängen,   dass   man   vielleicht 
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nie   die   anatomischen   Grundlagen,    geschweige   denn   die    physiologischen 
Folgen  klar  übersehen  wird, 
statistische  §•  29.    Der  Zufall,  dem  man  das  Schicksal  eines  Einzelfalles  zuschreibt, 

ese  ze.  j^^gg  einem  bestimmten  Gesetze  Platz  machen,  so  wie  wir  eine  grössere  Zahl 
von  Fällen  in  Betrachtung  ziehen.  Es  scheint  von  keinen  bestimmten 
Normen  abzuhängen,  wie  sich  die  Geschlechter  bei  den  Geburten  verthei- 
len,  wie  oft  Mehrlingsgeburten  neben  einfachen  vorkommen,  welche  Arten 
von  Verbrechen  innerhalb  eines  gegebenen  Zeitraumes  begangen  werden. 
Dehnt  man  dagegen  die  Betrachtung  auf  Millionen  von  Fällen  aus,  so  pfle- 
gen in  dieser  Hinsicht  bestimmte  gesetzmässige  Grössen  stetig  wiederzu- 
kehren. Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  lassen  sich  häufig  die  Ursachen  der 
Schwankungen  auf  dem  Wege  der  Wahrscheinlichkeitsbestimmungen  er- 
mitteln. Der  Zufall  schwindet  hier,  wie  überall,  als  ein  Trugbild  des  Aber- 
glaubens, als  das  Erzeugniss  der  Kurzsichtigkeit,  welche  die  Geschichte 
der  menschlichen  Vorstellungen  mit  so  vielen  scheinbar  höheren,  in  Wahr- 
heit aber  erniedrigenden  und  irrigen  Vorstellungen  belastet  hat.  Die  Sta- 
tistik der  menschlichen  Gesellschaft  lehrt  uns,  dass  wir  das  grosse  Ganze 
des  Lebens  ungefähr  in  ähnlicher  Weise  auffassen,  als  wenn  wir  ein  voll- 
endetes Gemälde  mit  einem  Mikroskope  betrachten  wollten.  Wie  uns  hier 
nur  einzelne  untergeordnete  Farbenpunkte  erscheinen  würden,  so  vermissen 
wir  in  der  Regel  die  fatalistische  Gesetzmässigkeit  vieler  gesellschaftlichen 
Beziehungen,  weil  wir  es  bequemer  finden,  unberechenbare  Bedingungen 
eingreifen  zu  lassen,  als  die  verwickelten  Ursachen  scheinbar  einfacher 
Verhältnisse  mühsamen  Weges  aufzusuchen. 


"N 


1.    Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 


Verdauung. 

§.  30.  Nahrungsmittel.  —  Die  Empfindungen  des  Hungers  und  Hunger 
des  Durstes  mahnen  den  Menschen  an  die  Nothwendigkeit,  feste  und  "'^'^  ^""*' 
tropfbar  flüssige  Verbindungen  in  den  Körper  einzuführen,  um  die  uner- 
lässlichen  Verluste,  die  der  Organismus  in  den  Entleerungen  erleidet,  zu 
decken  und,  wo  möglich,  üeberschussmassen  für  Neubildungen  zu  gewin- 
nen. Die  Physiologie  war  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  die  näheren  Verhält- 
nisse, aus  denen  jene  Gefühle  hervorgehen,  genügend  zu  verfolgen.  Da 
der  Magen  des  hungernden  Geschöpfes  keinen  sauren  Magensaft  enthält, 
so  fällt  die  Hypothese,  dass  die  Anätzung  der  Magenwände  die  Hunger- 
empfindung erzeugt,  von  selbst  hinweg.  Die  Füllung  der  Magendrüsen 
kann  eben  so  wenig  das  nöthige  Bedingungsglied  abgeben.  Das  Ver- 
schlucken von  Kieselsteinen  führt  zwar  zur  Entleerung  des  Magensaftes, 
nicht  aber  zur  Stillung  des  Hungers.  Es  scheint  endlich  im  Ganzen  nicht 
viel  für  sich  zu  haben,  dass  der  ursprüngliche  Anstoss  von  gewissen  Form- 
veränderungen des  Magens  ausgeht,  weil  die  Hungergefühle  bei  vollem, 
wie  entleertem  Magen  auftreten  können. 

Eine  hypothetische  Vorstellung  kann  die  hier  zu  betrachtenden  Em- 
pfindungen auf  ihre  wahre  Quelle  zurückführen.  Die  Beschaffenheit  und 
Thätigkeit  der  Nerven  hängt  von  der  Natur  der  umgebenden  Ernährungs- 
flüssigkeit und  mittelbar  von  der  des  Blutes  ab.  Hat  dieses  eine  gewisse 
Menge  von  Stoffen,  durch  die  unvermeidlichen  Ausgaben  verloren  oder 
ist  es  sonst  in  entsprechender  Weise  verändert  worden,  so  werden  auch 
einzelne  Nerven  den  hierdurch  bedingten  Wechsel  ihres  Zustandes  durch 
ungewöhnliche  Empfindungen  ausdrücken.  Diese  treten  als  Hungergefühle 
im  Magen  und  als  Durst  in  der  Kehle  auf.  Man  kann  daher  einsehen, 
weshalb  ein  krankhaftes  Hungergefühl  bei  gefülltem  Magen  vorkommt  und 
die  blosse  Vertrocknung  der  Lippen  oder  der  Schleimhaut  des  Mundes  nicht 
immer  Durst  erregt. 

§.  31.    Der   gewöhnliche  Sprachgebrauch  unterscheidet  N  a  h  r  u  n  g  s  -  Nahrungs- 
mittel und  Gifte,  je  nachdem  die  Einfuhrstoffe  den  Fortgang  der  Lebens-  ™G^te"°^ 
thätigkeiten  unterstützen  oder  beeinträchtigen.     Eine  scharfe  Sonderung  ist 
schon   deshalb  nicht   möglich,    weil  die   Wirkung   der   Genusskörper   nicht 
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bloss  von  ihrer  inneren  Beschaffenheit,  sondern  auch  von  ihrer  Menge,  der 
Mischung  mit  anderen  Verbindungen,  der  Eigenthümlichkeit  des  Indivi- 
duums und  des  Ortes,  an  dem  sie  einverleibt  werden,  abhängt.  Verbin- 
dungen, die  wir  als  die  heftigsten  Gifte  ansehen,  können  unter  gewissen 
Verhältnissen  ohne  Schaden  verzehrt  und  selbst  zur  Verbesserung  der 
Lebensthätigkeiten  benutzt  werden.  Pferde  und  Schafe  sollen  oft  grössere 
Massen  von  Blausäxire  ohne  Nachtheil  ertragen.  Kleine  Gaben  von  Arse- 
nik können  Ernährungsstörungen  des  menschlichen  Körpers  beseitigen.  Der 
Genuss  verhältnissmässig  grösserer  Mengen  gehört  in  einzelnen  Gegenden 
zur  Landessitte.  Man  giebt  ihn  bisweilen  Pferden,  um  ihre  Verdauungs- 
thätigkeiten  zu  verbessern.  Manche  Arsenikverbindungen,  wie  die  Kako- 
dylsäure  (C4H6ASO3  .  HO)  und  das  schwefelsaure  Kakoplatyloxyd  können, 
in  Wasser  gelöst,  in  den  Nahrungscanal  oder  das  Blut  der  Kaninchen  ohne 
Nachtheil  eingeführt  werden.  Blutegel,  Schnecken,  Vipern,  Blindschlei- 
chen, Kröten  und  Schildkröten  vertragen  das  Vip,erngift,  das  so  furcht- 
bare Wirkungen  in  vielen  anderen  Geschöpfen  ausübt.  Diese  letz- 
teren können  jene  Verbindung  ohne  Nachtheil  in  ihren  Verdauungscanal 
aufnehmen,  während  die  unmittelbare  Einverleibung  in  das  Blut  die  Le- 
bensthätigkeiten durchgreifend  beeinträchtigt.  Aehnliche  Erscheinungen 
wiederholen  sich  auch  bei  dem  Curare,  das  aus  einer  strychnosartigen 
Pflanze  bereitet  und  wahrscheinlich  mit  Schlangengift  versetzt  wird,  und 
den  schädlichen  Verbindungen,  welche  manche  Krankheitsprocesse,  wie 
z.  B.  die  Hunds wuth,  erzeugen. 
Begriff  §•  32.    Da  die  Nahrung  Aequivalente   der   veränderten  Bestandtheile 

Nahrüngs-  ^^^  Grewebe  liefern  soll,  so  könnte  es  auf  den  ersten  Blick  scheinen,  dass 
mittels,  jeder  Körper,  der  in  irgend  einem  unserer  Organe  enthalten  ist,  auf  die 
Rolle  eines  Nahrungsmittels  Anspruch  machen  darf.  Man  hat  auch  in 
diesem  Sinne  behauptet,  dass  alle  Substanzen,  die  im  Blute  vorkommen, 
die  Eigenschaften  von  Ernährungsmitteln  besitzen  müssen,  weil  die  sämmt- 
lichen  Ersatzbildungen  von  der  Blutmasse  ausgehen.  Eine  nähere  Betrach- 
tung kann  bald  lehren,  dass  diese  Begriffsbestimmung  der  Natur  der  Ver- 
hältnisse nicht  entspricht. 
Vielseitige  §•  33.    Halten  wir  uns  zunächst  an  die  sogenannten  einfachen  Körper 

^dcr"!"-^  ^^^  gegenwärtigen  Chemie,  so  kommen  in  unseren  Geweben  Kohlenstoff, 
nfthrung.  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  in  grösseren  Mengen  als  Schwefel, 
Phosphor,  Chlor,  Kalium,  Natrium,  Calcium  und  Magnesium,  und  diese 
wiederum  in  beträchtlicheren  Quantitäten  als  Jod,  Brom,  Kiesel,  Fluor, 
Eisen,  Mangan  und  andere  Metalle  vor.  Die  ümsatzerscheinungen  ent- 
sprechen nicht  den  absoluten  Grössen  der  einzelnen  Stoffe,  weil  die  Ver- 
schiedenheit der  Anziehungen  verändernd  eingreift.  Die  Nahrungsmittel 
haben  daher  zunächst  das  durch  die  Abnutzung  der  Organe  erzeugte  rela- 
tive Missverhältniss  wiederum  herzustellen.  Sie  müssen  eine  Mischung  bil- 
den, die  den  verloren  gegangenen  Verbindungen  entspricht  oder  wenigstens 
die  Möglichkeit  der  Erzeugung  derselben  in  sich  schliesst.  Ein  einziger 
einfacher  Körper  könnte  daher  höchstens  dienen,  eine  einseitige  Lücke  aus- 
zufüllen. 

§.  34.    Die   verwickelten    Organisationsbedingungen    engen    aber   den 
Begriff  der  Nahrung  noch  mehr  ein.     Keiner  unserer  Körpertheile  kann  die 
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zusammengesetzten  Atomengruppen  der  organischen  Verbindungen  aus  ein- 
fachen Stoffen  herstellen.  Die  Umwandlungen  beschränken  sich  vielmehr 
auf  den  Umsatz  gewisser  organischer  Massen  in  andere  oder  die  Erzeugung 
einzelner  binärer  Verbindungen  und  deren  weiterer  Combinationen.  Die 
Nahrungsmittel  müssen  daher  die  zu  jenen  beschränkteren  Verändei'ungen 
geeigneten  Bedingungen  enthalten.  Sie  müssen  selbst  schon  organische 
Substanzen  sein,  welche  in  die  den  Organtheilen  nöthigen  Mischungen 
übergehen  können. 

§.  35.    Die  Natur  hat  die  zunächst  gegebenen  Verschiedenheiten  selbst   pnanzen- 
angedeutet.     Die   Pflanzenfresser  oder   Herbivoren   beziehen   ihre   piersch- 
NahrungsstofFe  aus   dem   Gewächsreiche  und    die    Fleischfresser  oder    ^*'"*®'^- 
Carnivoren  aus  dem  Thierreiche.  Die  von  gemischter  Nahrung  lebenden 
Wesen  oder  die  Omnivoren  benutzen  beide  Abtheilungen  der  organischen 
Schöpfung  zu  ihrem  Lebensunterhalte. 

§.  36.    Die  Zähne,  die  Kauwerkzeuge,   die  Formen  und   Grössen   der   Grössere 
einzelnen  Abschnitte    des    Nahrungscanales   pflegen    ohne    Weiteres   anzu-  einiiThme" 
zeigen,   auf  welche  Art   von  Nahrung  das  Thier  ursprünglich   angewiesen  genj^esser 
worden.      Da  die   Pflanzengewebe   den  tliierischen  ferner  stehen,    als  an- 
dere thierische,   so  lässt  sich    von  vorn    herein    erwarten,    dass   sie  auch 
einen   grösseren   Aufwand    von  Verdauungskräften   für   ihre   Vorbereitung 
nöthig    haben.       Sie     enthalten    überdies    verhältnissmässig     mehr     stick- 
stoff'lose    als    stickstoffreiche    Verbindungen.      Viele    von    diesen    nahrhaf- 
ten   Substanzen   sind    in    schwerlöslichen  Hüllen  eingeschlossen.     Ein  be- 
trächtlicher Ballast    unbrauchbarer    Verbindungen    wird    auf   diese  Weise 
neben  den  nützlichen  zugeführt.     Der  Pflanzenfresser  ist   daher   genöthigt, 
mehr    Nahrungsmassen    aufzunehmen.      Sein    Verdauungscanal    muss    eine 
grössere  Räumlichkeit   darbieten  und  die   Ungunst   der   Nebenverhältnisse 
durch   eine  längere  Dauer  und  eine   stärkere  Intensität  der  Zersetzungen 
auszugleichen  suchen. 

§.  37.  Eine  Stute,  die  425  Kilogr.  wog,  erhielt  täglich  10  Kilogr. Heu, 
2  Kilogr.  Hafer  und  30  Kilogr.  Wasser.  Ihre  feste  Nahrung  glich  daher 
1/35  und  ihre  flüssige  1/141  mithin  Alles  zusammen  1/10  des  Körpergewichtes. 
Ein  massig  genährtes  Pferd  führte  50  bis  60,  und  ein  Thier,  das  längere 
Zeit  vor  dem  Tode  gefastet  hatte,  35  Kilogr.  Kothmassen.  Die  Speise- 
reste betrugen  Yg  bis  Y12  des  Körpergewichtes.  Der  tägliche  Bedarf  einer 
milchgebenden  Kuh  steigt  im  Allgemeinen  auf  1/30  der  Körpermasse  an 
Heu  und  2/^5  an  Wasser,  mithin  '/g  des  Ganzen.  Ein  Kaninchen,  das 
1,05  Kilogr.  gewogen  hatte,  enthielt  244  Grm.  Nahrungsreste  oder  unge- 
fähr Y4  seines  Gesammtgewichtes  in  den  verschiedenen  Abschnitten  der 
Verdauungswerkzeuge.  Wenn  auch  die  Pflanzenfresser  längere  Zeit  vor 
dem  Tode  gehungert  haben,  so  schliesst  doch  immer  noch  ihr  Nahrungs- 
canal  verhältnissmässig  beträchtliche  Mengen  von  Speisesubstanzen  ein. 

§.  38.    Die  Fleischfresser  führen   in   dieser   Hinsiclit   zu   anderen   Er-  Nahmnga- 
scheinungen.     Eine  Katze  von  2,85  Kilogr.  Körpergewicht,  die  einige  Tage  de'rFWsch- 
vorher  gefastet  hatte,  barg  nur  Ysi  in  ihren  Verdauungswerkzeugen.    Diese    ^^esser. 
enthielten  Y21  ^is  Y22  ^^  einer  zweiten,  3,8  Kilogr.  schweren  Katze,  deren 
Magen  mit  halbverdautem  Fleische  reichlich  gefüllt  war. 
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Das  TJebermaass  der  Einnahmen,  die  sogenannte  Luxusnahrung,  kann 
es  häufig  bewirken ,  dass  die  relative  Menge  der  verzehrten  ISTahrungsmittel 
in  den  kleineren  Fleischfressern  eben  so  hoch  als  in  den  Pflanzenfressern 
steigt.  Katzen  und  Hunde  nehmen  dann  nicht  selten  i/g  bis  Ye  ihres 
Köi'pergevpichtes  und  selbst  noch  mehr  in  24  Stunden  zu  sich.  Es  ereignet 
sich  hierbei ,  dass  das  Maass  der  Verdauungskräfte  überschritten  wird. 
Verbindungen,  die  sonst  in  die  Blutmasse  mit  Leichtigkeit  übertreten, 
durchsetzen  unter  diesen  Verhältnissen  die  Hohlräume  des  Darmcanals,  wie 
unverdauliche  Massen. 
Nahrung  §.  39.    Ein   erwachsener    Mensch  nimmt   durphschnittlich   1/20  bis    V16 

Menschen.  Seines  Körpergewichtes  an  Speise  und  Trank  für  24  Stunden  zu  sicli.  Der 
gewöhnliche  Bedarf  des  Kindes  fällt  hier,  wie  in  kleineren  Gescliöpfen 
überhaupt,  verhältnissmässig  grösser  aus.  Er  kann  auf  i/s  ^^^  noch  mehr 
steigen.  Die  Gewohnheit  lässt  häufig  genug  die  Menge  der  Einnahmen 
das  Maass  des  Bedürfnisses  weit  überschreiten. 

Chemische  §.  40.    Eine    genügende    wissenschaftliche  Betrachtung  sollte   die   Be- 

t^u"der^' dingungen,  unter  denen  eine  gewisse   Summe  von  Verbindungen  die  Rolle 

''^^mitteP'  ßi'^^s  Nahrungsmittels  übernimmt,  als  die  nothwendigen  Folgen  gegebener 
oder  möglicher  Anziehungserscheinungen  darstellen.  Die  gegenwärtige 
Physiologie  kann  diese  Aufgabe  von  keinem  so  hohen  Standpunkte  an- 
greifen, weil  die  unvollkommene  Entwickelung  der  Chemie  jede  tiefere 
Untersuchung  der  Eigenschaften  der  Nahrungsmittel  hindert.  Diese  lassen 
sich  höchstens  nach  gewissen  Verwandtschaftsgruppen  ordnen  und  theil- 
weise  in  ihren  ferneren  Umwandlungserscheinungen  verfolgen  i).  Eine 
kurze  Betrachtung  der  chemischen  Grundverhältnisse,  welche  für  die  phy- 
siologische Untersuchung  von  Bedeutung  sind,  wird  uns  am  ehesten  zu 
dieser  Erkenntniss  vorbereiten. 

Chemische  §•  41.    Das   chemische  Aequivalent   ist    diejenige    relative   Ge- 

i«ite!^  wichtsgrösse,  in  der  sich  ein  Körper  in  minimo  oder  in  einfachem  Atomen- 
werthe  mit  einem  oder  mehreren  anderen  verbindet.  Die  weiteren  mög- 
lichen Combinationen  desselben  beruhen  auf  den  empirisch  gefundenen  Nor- 
men der  vielfachen  Verhältnisse,  die  den  Zahlen werthen  1^2^  2, 
21/2  11-  s.  w.  entsprechen. 

§.  42.  Man  nimmt  gewöhnlich  100  als  das  Aequivalent  des  Sauer- 
stoffs (O)  an  und  bestimmt  demgemäss  die  Grössen,  welche  den  übrigen 
Grundstoffen  zukommen.  Der  Kohlenstoff  (C)  hat  dann  75,00.  Die  ein- 
fachste Verbindung,  das  Kohlenoxyd  (CO),  besteht  aus  einem  Aequivalent 
Kohlenstoff  und  einem  Sauerstoff,  so  dass  der  Aequivalentenwerth  175  be- 
trägt ;  die  multiple  Verbindung  der  Kohlensäure  (C  O2)  enthält  ein  Aequi- 
valent Kohlenstoff  und  zwei  Aequivalente  Sauerstoff.  Ihr  "Werth  gleicht 
also  275.  175  Gewichtstheile  Kohlenoxyd  werden  75  Gewichtstheile  Koh- 
lenstoff und  100  Sauerstoff  oder  42,85  »/o  C  und  57,14  0/0  O  enthalten. 
275  G-ewichtstheile  Kohlensäure  dagegen  schliessen  75  Kohlenstoff  und 
200  Sauerstoff  oder  27,27%  C  und  72,73%  O  in  sich. 


^)  Eine  ausführliche  physiologisch -chemische  Darstellung  der  Nahrungsmittel  findet  sich 
in:  J.  Moleschott,  Die  Physiologie  der  Nahrungsmittel.  Ein  Handbuch  der  Diätetik. 
Darmstadt,  1850.     8. 


Verdauung.  15 

§.  43.  Eine  binäre  Verbindung  oder  die  Vereinigung  zweier  Binäre  Ver- 
chemischen  Grundstoffe  liefert  einen  ganz  anderen  Körper,  als  die  einzel- 
nen einfachen  Substanzen ,  aus  denen  er  zusammengesetzt  worden.  Sie 
bietet  besondere  Resultanten,  d.  h.  eigenthümliche  Eigenschaften  und  An- 
ziehungskräfte dar.  Die  letzteren  haben  einen  gewissen  endlichen  Werth 
für  andere  Atomengruppen,  gegen  die  sich  der  Körper  nicht  indifferent 
verhält.  Es  kann  sich  daher  z.  B.  eine  binäre  Verbindung  mit  einer  zwei- 
ten vereinigen.  Gewisse  gegebene  Verhältnissnormen  kehren  dann  für  die 
wechselseitigen  Beziehungen  der  zusammengesetzten  Elemente  wieder.  Man 
vermag  deshalb  auch  diese  verwickeiteren  Erscheinungen  in  der  gebräuch- 
lichen chemischen  Zeichensprache  übersichtlich  auszudrücken. 

§.  44.  Das  Kali  (KO)  besteht  aus  1  Aequivalent  Kalium  und  1  Aequi- 
valent  Sauerstoff.  1  Aequivalent  Kali  verbindet  sich  mit  1  Aequivalent 
Kohlensäure  zu  einfach  kohlensavirem  Kali  (KO  .  CO2),  wie  wir  es  in  der 
Pottasche  finden  oder  durch  Glühen  des  weinsteinsauren  oder  essigsauren 
Kali  darstellen.  Da  der  Aequivalentwerth  des  Kalium  489,92  beträgt,  so 
werden  864,92  Gewichtstheile  jenes  wasserfrei  gedachten  einfach  kohlen- 
sauren Kalis  589,92  Gewichtstheile  oder  68,20  %•  Kali  und  275,00  Ge- 
wichtstheile oder  31,80%  Kohlensäure  enthalten.  2  Aequivalente  Kohlen- 
säure dagegen  vereinigen  sich  mit  1  Aequivalent  Kali  zu  doppelt  kohlen- 
saurem Kali  (KO  .  2  CO2),  dessen  Zusammensetzung  aus  den  chemischen 
Aequivalentgrössen  seiner  Bestandtheile  mit  Leichtigkeit  gefunden  wird. 

§.  45.  Die  gegenwärtige  Chemie  hat  noch  viele  Ausdrücke,  die  aus  Säuren  und 
älteren,  zum  Theil  unrichtigen  oder  unvollständigen  Anschauungen  hervor-  ^^^°^' 
gegangen  sind,  unverändert  beibehalten.  Die  Benennungen  der  Säuren 
und  der  Basen,  die  zu  einem  neutralen,  einem  sauren  oder  einem  ba- 
sischen Salze  je  nach  Verschiedenheit  der  Aequivalentwerthe  zusammen- 
treten, gehören  zu  dieser  Art  von  Bezeichnungen.  Es  hängt  von  der 
Beschaffenheit  der  Vereinigungskörper  ab,  ob  eine  gewisse  Substanz  die 
Rolle  einer  Säure  oder  einer  Base  vertritt.  Das  scheinbar  so  indiflferente 
Wasser  kann  als  Säure  in  den  Hydraten  der  Alkalien  und  als  Base  in  denen 
der  Säuren  wirken  und  einen  wesentlichen  dritten  Bestandtheil  in  denen 
der  binären  Salze  bilden.  Es  ist  daher  dann  in  bestimmten  Aequivalenten- 
grössen  vorhanden.  Das  Hydrat  des  oben  erwähnten  doppelt  kohlensauren 
Kalis  z.  B.  schliesst  1  Aequivalent  Wasser  ein  (K  O  .  2  C  O2  -J-  H  0)-.  Es 
besteht  daher  aus  589,92  Gewichtstheilen  Kali,  2  X  275,00  Kohlensäure 
und  112,50  Wasser,  so  dass  sein  Atomengewicht  der  Summe  1252,40 
gleicht.  Man  findet  47,10 o/q  Kali,  43,92%  Kohlensäure  und  8,98% 
Wasser. 

§.  46.  Die  ferneren  gegenseitigen  Combinationen  binärer  Verbindun-  Verbindun- 
gen können  zusammengesetztere  Körper,  wie  z.  B.  die  D  opp  eis  alz  e,  ^  Körper!^' 
herstellen.  Die  phosphorsaure  Ammoniak  -  Magnesia  [(NH3.H0-|- 
2MgO)P05  -(-  12  HO],  der  wir  noch  in  der  Folge  mehrfach  begegnen 
werden,  gehört  z.  B.  zu  dieser  Art  von  Substanzen.  Die  meisten  unorga- 
nischen Massen,  die  weder  aus  Grundstoffen  ausschliesslich  bestehen,  noch 
blosse  Gemenge  darstellen,  sowie  die  zusammengesetzteren  feuerbestän- 
digen Reste  der  Pflanzen-  und  Thiergewebe,  lassen  sich  auf  solche  allmälige 
Vereinigungen  binärer  Gruppen  zurückführen. 
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Einfache  §.  47.    Die  Rolle  der  Radicale  oder  derjenigen  Körper,  die  sich  mit 

^RacUcaie.^  anderen  in  bestimmten  Aequivalentengrössen  verbinden,  kommt  nicht  bloss 
den  Grundstoffen,  sondern  auch  zusammengesetzteren  Atomengruppen  zu; 
Das  Cyan  (C2N),  welches,  mit  Wasserstoff"  vereinigt,  die  Blausäure  (C2  N  H) 
erzeugt,  liefert  ein  Beispiel  eines  solchen  binären,  das  Nicotin  (Ciq  H7  N) 
des  Tabaks  eines  ternären,  und  das  Morphin  (C34  Hx9  N  Oe)  des  Opiums 
eines  quaternären  Radicales.  Die  Verhältnisse  dieser  Vex'bindungen  ge- 
stalten sich  häufig  in  verwickelterer  Weise,  weil  ein  zweiter  Körper  mit 
einem  ersten  als  Paarling  zusammentritt,  ohne  dass  die  Eigenschaft  eines 
Radicals  verloren  geht.  Das  Rhodan  oder  Schwefelcyan  (C2NS2)  bildet 
einen  Paarling  von  Cyan  und  Schwefel,  das  Kakodyl  (C4  He  A5)  einen  von 
Methyl  (C2H3)  und  Arsenik.  Die  Eiweisskörper  und  viele  andere  physiolo- 
gisch wichtige  Verbindungen  werden  oft  als  Paarlinge  angesehen,  die 
sich  durch  mannigfache  Zersetzungen  spalten,  d.  h.  unverändert  oder  ver- 
ändert in  andere  complicirte  Bestandtheile  übergehen. 
Temareund  §.  48.    Der  Kohlenstoff",  der  Wasserstoff"  und    der    Sauerstoff"  stellen 

VMbinüun-  häufig  ternäre  und  jene  drei  Elemente  mit  dem  Stickstoff"  quaternäre  Ver- 
^^^'  bindungen  dar,  deren  Atomengruppen  sich  gleich  einem  einfachen  Grund- 
stoff"e  einem  anderen  gegenüber  verhalten  oder  wenigstens  abgeschlossene, 
auf  keine  binären  Verbindungen  rückführbare  Ganze  bilden.  Die  Wissen- 
schaft kennt  bis  jetzt  nicht  die  Gründe,  weshalb  eine  ausserordentliche 
Reihe  der  verschiedensten  Combinationen  gerade  aus  jenen  wenigen  Ele- 
menten erzeugt  wird.  Da  aber  die  Substanzen,  aus  denen  die  pflanzlichen 
und  die  thierischen  Gewebe  bestehen,  solchen  Atomengruppen  angehören, 
so  pflegt  man  alle  hierher  zu  rechnenden  Körper  mit  dem  Namen  der  or- 
ganischen Verbindungen  zu  bezeichnen.  Die  chemische  Nomenclatur  geht 
sogar  so  weit,  dass  sie  diesen  Namen  auf  ähnliche  Massen,  die  nicht  in  der 
lebenden  Welt  vorkommen,  wie  z.  B.  auf  die  einzelnen  Glieder  der  Kako- 
dylreihe  überträgt. 
Elementar-  §.  49.    Die  Verbrennung,  wie  sie  in  den  sogenannten  Elementar - 

analysen  vorgenommen  wird,  lässt  die  Mengen  des  Kohlenstoff'es ,  des 
Wasserstoff"es  und  des  Stickstoff"es,  die  eine  solche  organische  Substanz  ein- 
schliesst,  bestimmen.  Das  Beispiel  eines  rein  ternären  Körpers,  wie  des 
Milchzuckers  (C12  H12  O12),  der  sich  in  massiger  Wärme  nicht  verflüchtigt, 
kann  uns  den  Gang  der  Analyse  am  besten  erläutern. 

§.  50.  Die  Menge  des  Sauerstoffes,  welche  eine  solche  organische 
Verbindung  einschliesst ,  reicht  nicht  hin,  allen  Kohlenstoff"  in  Kohlensäure 
und  allen  Wasserstoff"  in  Vf  asser  überzuführen.  So  wie  die  Möglichkeit  von 
binären  Verbindungen  gegeben  ist,  wird  auch  die  organische  Substanz  in 
jenem  Sinne  zerlegt.  Die  Elementaranalyse  fusst  auf  dieser  Erscheinung. 
Man  verbrennt  die  vollkommen  getrocknete  Masse  allmälig  mit  Körpern, 
wie  Kupferoxyd  oder  chromsaurem  Bleioxyd,  die  Sauerstoff"  abgeben  (a  Fc^ 
Fig.  1),  und  zieht  noch  die  Mitwirkung  reinen  Sauerstoff'gases  zu  Hülfe, 
wenn  die  blosse  Atmosphäre  zur  vollständigen  Umwandlung  nicht  hinreicht. 
Die  gebildeten  Wasserdämpfe  werden  in  einer  Röhre,  die  Chlorcalcium, 
Schwefel-  oder  Phosphorsäure  führt  (^,  Fig.  1),  und  die  Kohlensäure  in 
einem  mit  Kalilösung  gefüllten  Kugelapparate,  B,  oder  einem  Kohlensäure- 
eudiometer   zurückgehalten.     Eine  Trockenungsröhre ,  C,  kann   die  Störun- 
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gen,   welche   die  Dämpfe  der  Kalilösung   herbeiführen ,   beseitigen   und   ein 
Aspirator,  r  V,  die  rückständigen  Gase  und  Dünste  aus  der  Verbrennungs- 

Fig.  1. 


röhre,  ac-,  nachsaugen.  Die  Gewichtszunahmen  des  Wasser-  und  des  Koh- 
lensäureapparates lassen  berechnen ,  wie  viel  Wasserstoff  und  Kohlenstoff 
das  ebenfalls  bekannte  Gewicht  der  verbrannten  organischen  Verbindung 
enthalten  hat.  Der  Rest  giebt  den  Sauerstoff,  dessen  Werth  auf  diese 
Weise  mit  der  Summe  der  positiven  oder  negativen  Fehler  der  beiden  an- 
deren Grundstoffe  belastet  bleibt. 

0,250  Grm,  Milchzucker,  die  man  auf  die  eben  erwähnte  Weise  be- 
handelt, würden  0,363  Grm.  Kohlensäure  und  0,151  Grm.  Wasser  liefern. 
Diese  Werthe  entsprechen  0,099  Grm.  Kohlenstoff  und  0,017  Grm.  Wasser- 
stoff, so  dass  noch  0,134  Grm.  auf  den  Sauerstoff  kommen.  Der  Milchzu- 
cker enthält  hiernach  39,60%  Kohlenstoff,  6,80o/o  Wasserstoff  und  53,60o/o 
Sauerstoff. 

Will  man  die  Aequivalentenwerthe  bestimmen,  so  muss  man  zunächst 
jede  dieser  Grössen  durch  die  entsprechende  Aequivalentzahl  theilen. 
Man  hat  daher  39,60  :  75,00  =  0,528  für  den  Kohlenstoff,  6,80  :  12,50 
=  0,544  für  den  Wasserstoff  und  53,60  :  100  =  0,536  für  den  Sauerstoff. 
Lässt  man  nun  die  beiden  letzten  Decimalen  unberücksichtigt  und  verdop- 
pelt die  ersten,  um  ganze  Zahlen  zu  erhalten,  so  findet  man  CiHjOx. 
Man  sieht  aber  leicht,  dass  jedes  beliebige  Multiplum  dieser  Werthe  den 
gefundenen  Thatsachen  eben  so  gut  entsprechen  würde,  weil  die  Verbren- 
nung nur  über  das  gegenseitige  Verhältniss  der  Grundstoffe,  nicht  aber 
über  die  absolute  Grösse  eines  jeden  Aufschluss  geben  kann.  Die  Elemen- 
taranalyse allein  reicht  also  nicht  hin,  die  chemische  Formel  und  mit  die- 
ser die  Summe  der  Aequivalente  der  einzelnen  wahrhaft  vorhandenen  Be- 
standtheile  oder  das  Atomengewicht  der  organischen  Masse  festzustellen. 
Die  Sättigungscapacität  oder  die  Mengen  von  geeigneter  Base  oder  Säure, 
die  nöthig  sind,  um  eine  organische  Säure  oder  Base  in  eine  neutrale  Ver- 
bindung überzuführen,  kann  diese  Lücke  für  viele  hierzu  geeignete  orga- 
nische Substanzen  ausfüllen.  Passende  Zersetzungen  oder  Prüfungen  der 
Dampfdichtigkeit  helfen  bisweilen  bei  indiflPerenteren  Verbindungen,  welche 
die  eben  erwähnte  Untersuchung  nicht  gestatten.  Alle  diese  Mittel,  die 
nur  zweifelhafte  Ergebnisse  in  vielen  Fällen  liefern,  lassen  sich  in  anderen 
gar  nicht  anwenden.  Man  kennt  daher  auch  noch  nicht  die  Aequivalente 
einzelner  organischer  Verbindungen  und  zwar  nicht  selten  gerade  derer, 
Valentin,  Grundriss  der  Physiologie.     4.  Aufl.  2 
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welchen  die  wichtigsten  Rollen  in  dem  thierischen  Haushalte  zugeschrieben 
werden. 

§.  51.  Die  quaternären  organischen  Verbindungen  machen  eine  dop- 
pelte Analyse  nothwendig.  Die  eine  bestimmt  den  Kohlenstoff  und  Was- 
serstoff in  gleicher  "Weise,  wie  in  den  ternären  Substanzen ,  die  andere  da- 
gegen den  Stickstoff  dem  Volumen  oder  indirect  dem  Gewichte  nach.  Man 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Isomere 
Körper. 


verbrennt  den  Körper 
mit  Kupferoxyd  (a6,Fig.2), 
legt  zugleich  etwas  dop- 
pelt kohlensaures  Natron 
vor,  damit  die  bei  dem 
Glühen  frei  werdendeKoh- 
lensäure  den  Apparat  von 
atmosphärischer  Luft  rei- 
nige, und  leitet  die  Koh- 
lensäure und  den  Stickstoff  durch  eine  Entbindungsröhre,  c/,  in  ein  in  ei- 
ner pneumatischen  Wanne  aufgestelltes  Eudiometer  G,  das  mit  Quecksilber 
gefüllt  und  abgesperrt  worden.  Hat  man  nun  die  Kohlensäure  durch  Kali- 
lauge entfernt,  so  kann  man  das  Volumen  des  Stickstoffes  unmittelbar  mes- 
sen und  das  Gewicht  desselben  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur, 
der  Dampfspannung  und  des  Barometerstandes  berechnen. 

§.  52.  Da  dieses  Verfahren  bedeutende  Fehlerquellen  einschliesst,  so 
verfährt  man  zweckmässiger,  wenn  man  die  organische  Verbindung  mit 
Natronkalk  verbrennt    (ae,  Fig.  3).    Der  Stickstoff  geht  dann  in  der  Form 

des  Ammoniaks  davon. 
Man  hält  dieses  durch 
verdünnte  Salzsäure,  die 
sich  in  der  angesetzten 
Kugelröhre  da  befindet, 
zurück.  Man  vermischt 
dann  die  Lösung  des 
Chlorammonium  mit  Pla- 
tinchlorid, verdampft  das 
Ganze,  behandelt  den  Rückstand  mit  einer  Mischung  von  Weingeist  und 
Aether,  und  erhält  so  einen  unlöslichen  Rest  von  Chlorplatinammonium, 
aus  dessen  Gewicht  man  den  ursprünglichen  Stickstoffgehalt  unmittelbar 
oder  besser  erst  nach  dem  vollständigen  Glühen  berechnet. 

§.  53.  Die  organische  Elementaranalyse  konnte  bis  jetzt  nicht  den 
Grad  von  Genauigkeit,  den  ihre  Zwillingsschwester,  die  Eudiometrie,  dar- 
bietet, erreichen.  Irrthumsgrössen,  die  1/5  bis  1/2  %  für  einen  einzelnen  Be- 
standtheil  betragen,  kommen  häufig  vor.  Diese  Fehler  genügen  aber  in  vielen 
Fällen,  die  Bestimmung  der  relativen  Aequivalente  zweifelhaft  zu  lassen. 

§.  54.  Ein  anderer  Umstand,  der  gerade  die  Physiologie  in  mancher 
Hinsicht  hart  berührt,  raubt  einen  nicht  geringen  Theil  ihres  Werthes  den 
Ergebnissen  der  Elementaranalysen.  Manche  Körper,  die  in  ihren  Eigen- 
schaften und  ihren  physiologischen  Beziehungen  wesentlich  abweichen,  ge- 
ben nichts  desto  weniger  die  gleichen  Formelwerthe.  Die  verschiedenen 
Arten  das  Stärkemehls,  wie  das  Amylon,  das  Lichenin,  das  Inulin,  die  Cel- 


Verdauung,  19 

lulose,  das  Gummi,  führen  zu  dem  gemeinschaftlichen  Ausdrucke  C12H10O10, 

und  ganz   differente  Oele,  wie  Citronen-,  Nelken-  und  Terpentinöl,  zu  der 

Formel  C2oHx6.    Man  hilft  sich  häufig  mit  der  Annahme,  dass  die  gleichen 

Fig.  4.  Fig.  5.  Fig.  6. 
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relativen  Atomenmengen  dieser  isomeren  Körper  verschieden  angeord- 
net seien,  wie  es  Fig.  4  bis  6  schematisch  versinnlicht.  Diese  Hypothese 
kann  aber,  so  lange  sie  allgemein  gehalten  bleibt,  keine  wahre  Erklärung 
abgeben  oder  das  praktisch  bestehende  Missverhältniss  zwischen  den  Fode- 
rungen  und  den  Leistungen  der  Untersuchung  ausgleichen. 

§.  55.    Die   Zusammensetzung    der  sogenannten    quaternären   Verbin-  Schwefei- 
dungen  des  Pflanzen-  und   des  Thierreiches  wird  noch   dadurch  verwickel-  phorgehait. 
ter,  dass  gewisse  Mengen  von  Schwefel  und  Phosphor  mit  den  organischen 
Elementen  vereinigt  sind.    Man  kann  die  Quantitäten  dieser  Körper  in  vie- 
len Fällen  nicht  sicher  bestimmen,  und  daher  ihre  Aequivalentzahlen  nicht 
angeben. 

§.  56.  Eine  Eigenthümlichkeit  anderer  Art  steigert  noch  die  Yerwi-  Asche. 
ckelung  in  unübersehbarem  Maasse.  Manche  organische  Körper  hinterlas- 
sen keinen  festen  Rückstand  nach  dem  Verbrennen.  Sie  enthalten  nur 
feuer flüchtige  Element e.  Andere  dagegen  liefern  einen  fixen  Rest, 
eine  gewisse  Menge  von  feuerfesten  Verbindungen  oder  von  Asche, 
die  aus  binären  Massen,  wie  die  meisten  unorganischen  Substanzen,  besteht. 
Kieselsäure,  kohlensaure,  Schwefel-  und  phosphorsaure  Alkalien  und  Er- 
den, Verbindungen  des  Chlor  mit  Kalium,  Natrium,  Calcium  oder  Magne- 
sium, Fluorcalcium ,  Eisen-  und  Manganoxyd  finden  sich  häufig  in  diesen 
Verbrennungsresten.  Man  kann  mit  Bestimmtheit  behaupten ,  dass  die 
Asche  andere  Verbindungen,  als  in  der  frischen  organischen  Masse  vor-» 
banden  waren,  in  den  meisten  Fällen  besitzt.  Das  Glühen  verwandelt  or- 
ganischsaure Salze  in  kohlensaure.  Es  kann  einen  Theil  der  Kohlen- 
säure, Chlorverbindungen  und  andere  minder  feuerfeste  Bestandtheile  aus- 
treiben und  neue  Combinationen  erzeugen,  z.  B.  schwefelsaure  Salze  in 
Schwefelmetalle  überführen.  Die  Asche  gestattet  daher  häufig  keinen  Rück- 
schluss  auf  die  Verhältnisse  der  frischen  Gebilde.  Ihre  Beziehungen  zu 
den  feuerflüchtigen  Bestandtheilen  bleiben  aber  in  der  Regel  räthselhaft, 
wenn  auch  keine  solche  Hindernisse  störend  eingreifen. 

§.   57.      Viele    organische    Verbindungen    bilden    zusammengehörende  Homologe 
Gruppen  oder  homologe  Reihen,  die  sich  durch  die  gesetzmässigenBe-    ^"^"'■ 
Ziehungen  ihrer  Formelwerthe  oder  gewisse  gemeinschaftliche  Eigenschaften 
und  die  Leichtigkeit  ihrer  wechselseitigen  Umwandlung    auszeichnen.    Die 
Aetherderivate,   die  von  der  Kohlen wasserstofFverbin düng  C4H6,und   die 
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Methyle,  die  von  C^  H4  ausgehen ,  die  Reihe  der  sogenannten  fetten  Säu- 
ren, deren  Zusammensetzung  dem  Schema  C2n  H2n— 1  O3  .  H  .  O  folgt,  an- 
dere Säurenreihen,  denen  des  Paradigma  Cnlln  1O4,  CuHnOg  oder 
C2n  1^2(11—4)04  zum  Grunde  liegt,  manche  flüchtige  Alkaloide,  aus  deren 
Formel  sich  die  Elemente  des  Ammoniak  (NH3)  in  Verbindung  mit  ver- 
schiedenen Kohlenwasserstoffen  (CmHn)  herleiten  lassen,  bilden  solche  che- 
mische Gruppen,  in  denen  häufig  die  homologen  Formeln  von  ähnlichen 
chemischen  Eigenschaften  begleitet  werden.  Die  verschiedenen  Kohlenhy- 
drate, die  nach  dem  Schema  CmHaOn  zusammengesetzt  sind,  gehen  unter 
vielen  Verhältnissen  in  einander  über.  Aehnliche  Eigenschaften  und  leich- 
tere Umwandlungen  verbinden  auch  die  Gruppe  der  Eiweisskörper,  die  wir 
in  dem  Thier-  und  dem  Pflanzenreiche  antreffen. 
wasserge-  §.  58.    Kehren  wir  nun  zu  der   chemischen  Bedeutung  der  Nahrungs- 

organischen  mittel  zurück,  SO  müssen  zunächst  die  Verhältnisse  des  Wassers  unsere 
Theiie.  j^^fmerksamkeit  fesseln.  Diese  Verbindung  (H  O)  bildet  den  bei  Weitem 
grössten  Theil  der  Körpermasse  der  Pflanzen  und  der  Thiere,  weil  sie 
nicht  bloss  in  den  tropfbar  flüssigen,  sondern  auch  in  den  festeren  Geweb- 
theilen  in  reichlicher  Menge  enthalten  ist.  Ein  unter  Baumöl  getödteter 
Frosch  z.  B.,  der  29,84  Grm.  in  frischem  Zustande  gewogen  hatte,  hinter- 
liess  nur  5,40  Grm.  nach  dem  Trocknen  bei  100^  C.  Das  Wasser  und 
die  verhältnissmässig  geringere  Menge  anderer  Stoffe,  welche  bei  jeuer 
Temperatur  in  Dampfgestalt  austraten  ,  betrugen  daher  81,9o/o  oder  mehr 
als  ^5  des  Ganzen.  Da  aber  der  lebende  Organismus  beträchtliche  Was- 
sermengen in  seinen  Ausgaben  fortwährend  verliert,  so  gehört  auch  ein 
hinreichender  Ersatz  dieser  Verbindung  zu  den  ersten  Bedingungen  der 
Lebensdauer. 
Speise  und  §.  59.      Die    Consistenzgrade    der    Nahrungsmittel    lassen     die    Ge~ 

Trauk.  ^j^g^^j^e  i^d  die  Speisen  in  dem  gewöhnlichen  Sprachgebrauche  unter- 
scheiden. Indeiu  wir  aber  weder  reines  destillirtes  Wasser,  noch  vollkom- 
men wasserfreie  Körper  gemessen,  so  folgt,  dass  alle  Getränke  feste  Ver- 
bindungen, die  aufgelöst  oder  mechanisch  beigemengt  sind,  und  alle  festen 
Nahrungsmittel  Wasser,  das  chemisch  gebunden  oder  nur  mechanisch  ver- 
theilt  ist,  in  den  Organismus  einführen.  Körper,  die  wir  zu  den  Speisen 
rechnen,  können  daher  mehr  Wasser,  als  einzelne  Getränke  einschliessen. 
Wasser  der  §•  ^^-    ^^^  Trinkwasser  der  laufenden  Brunnen  von  Bern,  dessen  Ei- 

Getränke,  genschwere  1,0005  bis  1,0008  bei  8«  bis  lO^  C.  beträgt ,  enthält  die  ver- 
hältnissmässig beträchtliche  Menge  von  1/20  Vo  festen  Rückstandes.  Eine 
gute  Fleischbrühe  hinterlässt  nach  dem  Verdampfen  IV2V01  Limonade 
3V2V01  Rheinwein  2  bis  51/2%'  stärkeres  Bier  41/2  bis  7,3%,  einzelne 
Proben  von  Eselsmilch  9,5%,  von  guter  Kuhmilch  12,6%  und  von  Ziegen- 
milch selbst  18,0%.  Saftige  Gurken  dagegen  liefern  nur  3%  und  frische 
Zwiebeln  6%. 
wasserge-  §•  61-    Die  meisten  Speisen  führen  an  und  für  sich  nur  ungefähr  eben 

Speisen!  SO  viel  oder  weniger  Wasser  als  unsere  festen  Gewebtheile.  Die  Zuberei- 
tung oder  der  Genuss  der  Getränke  ergänzt  in  vielen  Fällen  den  sparsa- 
men Wassergehalt  der  Nahrungsmittel. 

Die  Muskelmassen  des  Menschen  verlieren  ungefähr  Y4  ihres  Gewich- 
tes bei  dem   scharfen  Austrocknen.     Das  rohe  Rindfleisch  und  die  Kartof- 
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fein  führen  zu  ähnlichen  Werthen.  Schwarzbrot  dagegen  gab  nur  56,7  bis 
55,0%  und  Weissbrot  55,0%.  Rohe  Erbsen  enthalten  85,1%,  Linsen 
84,1%  und  Bohnen  85,9%  "Wasser.  Da  das  Fettgewebe,  wenn  es  nicht 
zersetzt  wird ,  nur  die  Feuchtigkeit  der  Zellenwände ,  der  Kerne  und  des 
durchziehenden  Bindegewebes  bei  100 ^  C.  verlieren  kann,  so  liefert  hier 
die  Eintrocknung  verhältnissmässig  hohe  Werthe  der  festen  Rückstände. 
Hammeltalg  ergab  z.  B.  in  dieser  Beziehung  96,2  %  und  Schweineschmalz 
97,6%.  Die  Pulver  krystallisirter  Verbindungen  endlich  werden  nur  um  so 
viel  leichter,  als  Wasserdampf  zwischen  ihren  kleinen  Bruchstücken  zurück- 
gehalten worden.  Rohrzucker  nahm  daher  z.B.  bloss  um  0,6%  bei  100^  C  ab. 

§.  62.  Der  reichliche  Wassergehalt  vieler  Nahrungsmittel  erklärt  es, 
weshalb  saftigere  Speisen,  wie  die  meisten  Früchte,  den  Durst  löschen  und 
der  blosse  Genuss  passender  fester  Verbindimgen  alle  Bedürfnisse  eine  Zeit 
lang  befriedigen  kann.  Der  Arzt  muss  übrigens  die  Wassermassen,  die  mit 
den  Speisen  zugeführt  werden ,  immer  im  Auge  behalten.  Ein  Harnruhr- 
kranker kann  z.  B.  grössere  Mengen  von  Wasser  in  seinem  Urine  entfer- 
nen, als  er  in  seinen  Getränken  in  der  gleichen  Zeiteinheit  eingenommen 
hat.  Der  Wassergehalt  der  festen  Nahrungsmittel  und  nicht  etwa  eine 
ausserordentliche  Wassererzeugung  der  Gewebe  deckt  in  diesem  Falle  die 
oft  beträchtlichen  Unterschiede. 

§.  63.  Reines  Wasser  oder  eine  andere  tropfbare  Flüssigkeit,  die  mit  Gase  der 
Gasen  in  Berührung  kommt,  nimmt  einen  Theil  derselben  in  sich  auf.  Die  Ten.  ^ 
Mengen ,  welche  auf  diese  Art  verschluckt  werden ,  wechseln  mit  der  Be- 
schaffenheit der  tropfbaren  und  elastischen  Fluida.  Jede  Flüssigkeit  hat 
zunächst  ein  eigenes  Absorptionsvermögen  für  eine  gegebene  Gasart, 
das  mit  der  gegenseitigen  Anziehung  der  Flüssigkeitstheilchen  und  der  der 
Gastheilchen  unter  einander  abnimmt  imd  daher  in  höherer  Temperatur 
beeinträchtigt  wird.  Man  kann  deshalb  die  absorbirten  Gase  durch  das 
Kochen  entfernen. 

§.  64.    Das   relative    Volumen,"  nicht  aber  die    Dichtigkeit  einer  ver-  Einfluss  des 
schluckten  Gasart  bleibt  von  dem  Drucke  unabliängig,  so  lange  keine  che-     auf'^dfe 
mische  Wirkung  störend  eingreift.     1  Vol.  Flüssigkeit  verschluckt  das  glei- oa^me "I^g" 

che  Volumen  x  eines  Gases,    der  äussere  Druck  mag  h^  n  b   oder —    betra- 

n 

gen.  Da  aber  die  Volumina  der  Gase  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  den 
Drucken  nach  dem  allerdings  mit  einzelnen  Ausnahmen  behafteten  Ma- 
riotte' sehen  Gesetze  stehen,  so  wird  das  Gasvolumen  x^  das  unter  dem 
Drucke  h  aufgenommen  worden,  n  Mal  so  viel  wiegen,  als  das  gleiche  Vo- 
lumen X.  das  unter  dem  Drucke  eingeführt  wurde.     Dieser  Satz   liefert 

n 

ein  zweites  Mittel,  die  verschluckten  Gase  zu  entfernen.  Man  bringt  die 
Flüssigkeit  in  die  verdünnte  Atmosphäre  der  Glocke  der  Luftpumpe,  um 
die  absorbirte  Luft  nach  Maassgabe  der  Spannungsabnahme  austreten  zu 
lassen. 

§.  65.  Die  Menge  eines  Gases,  die  ein  bestimmtes  Flüssigkeitsvolumen  Absorption 
aufnimmt,   ändert  sich,  je   nachdem   die  Luftart    in   reinem  Zustande  oder^Jg^chungeu 
mit  anderen  Gasen   vermischt   zur  Absorption   geboten  wix'd.    Die   Zahlen, 
die   man  in   solchen   Wechselversuchen   erhält,   scheinen   die  von   Dal  ton 
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aufgestellte  Theorie  nicht  zu  unterstützen.    Die  Temperatur  bestimmt  übri- 
gens die  Werthe  in  hohem  Grade. 
Verdräu-  §•  6^'    ^at    sich  eine  Flüssigkeit  mit  einem   Gase  gesättigt,  so   wird 

guug  der  ^     Theil  desselben  ausgetrieben,  so  wie  man  ein  anderes  Gas  wirken  lässt. 

absorbirteu  _  _  ... 

Gase.      Man  gewinnt  hierdurch  ein  drittes  Mittel,  enthaltene  Gase  auszuscheiden, 
Absorp-  §•  ^^*    ^^®  Ab  Sorption  SCO efficienten  lassen  die  relativen  Men- 

tioiiscoem-  ggjj  (Jer  einzelnen  Bestandtheile   einer   verschluckten  Luftmischunsr  theore- 

cienten.     °  _  ° 

tisch  bestimmen.  Da  unsere  Quellen  und  Flüsse ,  deren  Wasser  wir  zum 
Trinken  benutzen,  mit  den  Verbindungen  der  Atmosphäre  gesättigt  wer- 
den können ,  so  wollen  wir  sehen ,  wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten 
müssten,  wenn  nicht  andere  Nebenumstände  verändernd  eingriffen. 

Gase  §•  68-    I^iö  atmosphärische  Luft,  deren  Zusammensetzung  ziemlich  be- 

^^4^^^;°  ständig  bleibt,  führt  im  Durchschnitt  79,00%  Volumenprocente  StickstoflP, 
20,96%  Sauerstoff  und  0,04o/o  Kohlensäure.  Legt  man  -f  30,2  C.  (und 
760  Mm.  Barometerstand)  zum  Grunde,  so  gleicht  nach  Bunsen  der  Ab- 
sorptionscoefficient  des  Stickstoffes  0,02189,  der  des  Sauerstoffes  0,04553 
und  der  der  Kohlensäure  1,5184.  Wasser  von  3^,2  C.  würde  hiernach  eine 
Luftmischung,  die  63,02%  Stickstoff,  34,770/o  Sauerstoff  und  2,21%  Koh- 
lensäure enthält,  im  Zustande  der  Sättigung  aufgenommen  haben.  Der 
Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  müssen  in  verhältnissmässig  reichlicherer, 
der  Stickstoff  dagegen  in  beschränkterer  Menge,  als  in  der  Atmosphäre  vor- 
handen sein. 

Gase  §.  69.    Das  Letztere  bestätigt  sich  auch  im  Allgemeinen  für  das  Re- 

wassers.  gen-,  das  Quell-  und  das  Flusswasser.  Die  einzelnen  Procentwerthe 
weichen  dagegen  von  den  oben  angeführten  ab.  Baumert  i)  erhielt  z.  B. 
64,47%  Stickstoff,  33,76%  Sauerstoff  und  1,77%  Kohlensäure  für  Regen- 
wasser von  110,4  C,  und  70,37%  Stickstoff,  28,73Vo  Sauerstoff  und  0,90o/o 
KohlensMre  für  Oderwasser  von  -|-  30C.,  das  bei  Breslau  geschöpft  und 
sogleich  untersucht  wurde.  Nimmt  man  auch  an,  dass  das  Auskochen  und 
die  spätere  chemische  Analyse  nur  unmerkliche  Beobachtungsfehler  erzeug- 
ten, so  lassen  mehrere  andere  Gründe  jene  Abweichungen  erklären.  Der  Bo- 
den, den  die  Gewässer  berühren,  kann  schon  Gase  entfernen  oder  hinzufü- 
gen. Da  unsere  Quell-  und  Flusswasser  schwache  Salzlösungen  bilden,  so 
werden  ihre  Absorptionscoefficienten  von  denen  des  reinen  Wassers  ab- 
weichen. Die  überall  verbreiteten  organischen  Stoffe  üben  auch  hier  ihre 
Einflüsse  aus.  Sie  können  durch  ihre  Zersetzung  Sauerstoff  verzehren  und 
Kohlensäure  ausscheiden.  Dieser  Umstand  erklärt  es  wahrscheinlich,  wes- 
halb das  zuletzt  erwähnte  Oderwasser,  nachdem  es  72  Stunden  lang  in 
einer  Flasche  abgesperrt,  bei  -\-  15^  bis  17°  C.  gestanden  hatte,  70,42% 
Stickgas,  22,02%  Sauerstoff  und  7,56%  Kohlensäure  lieferte. 

§.  70.  Das  Trinkwasser  enthält  häufig  noch  andere  Gase,  als  die, 
welche  in  der  gewöhnlichen  Atmosphäre  vorkommen.  Die  Fäulnisszerset- 
zung der  organischen  Massen  und  die  Einflüsse ,  welche  diese  auf  einzelne 
Bodenbestandtheile ,  z.  B.  die  schwefelsauren  Salze  ausüben,  lassen  leicht 
Schwefelwasserstoff  frei  werden.  Das  Wasser  der  artesischen  Brunnen  von 
Paris  z.B.  führt,  nach  Chevreul,  merkliche  Mengen  von  Schwefelwasser- 
stoff. Kohlenwasserstoff  ist  in  einzelnen  Mineralwassern  nachgewiesen 
worden. 


brunnen. 
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§.  71.  Der  feste  Rückstand  der  laufenden  Brunnen  in  Bern  enthält  Saize 
Kieselsäure,  Chlorverbindungen  des  Natrium,  Calcium  und  Magnesium,  sal-  wassers. 
petersaures  und  schwefelsaures  Kali  und  Natron,  kohlensaure,  salpeter- 
saure und  schwefelsaure  Kalkerde,  kohlensaure  und  schwefelsaure  Bit- 
tererde und  Eisenoxyd.  1  Liter  führt  durchschnittlich  3,14  Milligrammen 
kohlensaurer  Kalkerde.  Die  beträchtlichen  Mengen,  welche  nach  und  nach 
verbraucht  werden,  verleihen  diesen  Bestandtheilen  eine  grössere  Wichtig- 
keit, als  sich  nach  den  scheinbar  geringen  absoluten  Quantitäten  erwarten 
Hesse.  Dieses  gilt  nicht  bloss  von  dem  gewöhnlichen  Trinkwasser,  sondern 
auch  von  den  meisten  Mineralwässern,  die  ihre  wahre  Wirkung  ihrer  che- 
mischen Zusammensetzung  verdanken. 

§.  72.    Die  Kohlensäure ,    die   ein   Wasser   enthält,    kann    den   einfach    Nieder- 
kohlensauren  Kalk   (Ca  O.  C  Og)   auflösen.     Geht  sie  auf  irgend  eine  Weise  ^""Tri^k-^^^ 
davon,  so   schlägt  sich  jene  Kalkverbindung  von  Neuem  nieder.    Die  Sta-   '^assers. 
laktiten,    die  Tuffsteine  und  viele  Incrustationen  entstehen  auf  diese  Weise. 
Der  Pfannenstein,  der  sich  in  unseren  Kochgeschirren  erzeugt,  enthält  des- 
halb   vorzugsweise  kohlensauren  Kalk  neben  Kieselsäure,    phosphorsauren 
Kalk-  und  Talkverbindungen  und  anderen  Bestandtheilen  des  gebrauchten 
Kochwassers.      Trinkwasser,    das  viel  Kalk  enthält,  trübt  sich  nach  länge- 
rem Stehen,  weil  ein  Theil  der  Kohlensäure  austritt  (§.  66). 

§.  73.  Die  Mineralwasser  und  vor  Allem  die  Säuerlinge  (wie  die  Gesund 
von  Selters,  Fachingen,  Kissingen)  führen  häufig  bedeutende  Mengen  von 
Kohlensäure,  von  der  ein  Theil  perlend  oder  schäumend  austritt,  so  wie  die 
Flüssigkeit  einem  geringeren  Drucke  ausgesetzt  wird  (§.  64).  Die  trinkba- 
ren Salzsoolen  (z.  B.  die  von  Homburg,  Kissingen)  enthalten  viel  Kochsalz 
(NaCl)  neben  anderen  Chlorverbindungen,  die  sogenannten  Seifenwasser 
(Ems,  Bilin,  Töplitz,  Plombieres,  Vichy)  kohlensaueres  Natron  (Na  O.  C  O2), 
das  oft  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  (FeO.C02)  begleitet  wird,  die 
Glaubersalzwasser  (Karlsbad,  Marienbad,  Eger)  schwefelsaures  Natron 
(NaO.SOs  -[-  lOHO),  zu  dem  sich  häufig  beträchtliche  Kohlensäure- 
mengen hinzugesellen,  die  Bitterwasser  (Saidschütz,  Seidlitz,  PüUna)  schwe- 
felsaure Magnesia  (MgO.SOs  -f~'^HO)  nebst  schwefelsaurem  Natron 
und  anderen  Salzen  der  Alkalien  und  der  Talkerde ,  oder  Chlormagnesium 
(Mg  Cl  -|-  6  H  O)  mit  anderen  Chlorverbindungen  und  schwefelsauren 
Salzen,  die  Kieselwasser  (Geyser)  reichliche  Mengen  von  Kieselsäure  (Si  O3), 
welche  ihre  höhere  Wärme  oder  die  nebenbei  vorhandene  Kohlensäure  ge- 
löst erhält,  die  Stahlwasser  (Pyrmont,  Spaa,  Kissingen,  Eger)  Eisenverbin- 
dungen mit  Kohlensäure,  Chlor  oder  Schwefelsäure,  und  die  Cementwasser 
(Alexisbad,  Hermannsbad,  Buckowine)  schwefelsaure  Salze  der  Thonerde, 
des  Eisens,  Kupfers  oder  Zinks,  zu  denen  sich  freie  Kohlensäure  und  selbst 
freie  Schwefelsäure  (Pisciarelli  bei  Neapel)  hinzugesellen  kann.  Die  Schwe- 
felquellen endlich  (Aachen,  Wiesbaden,  Leuk,  Schinznach ,  Acqui,  Aix,  Ba- 
reges,  Bagneres  de  Lu9on)  führen  Schwefelwasserstoff  (HS)  mit  Schwefel- 
natrium und  Schwefelcalcium,  Kohlensäure  oder  kohlensaurem  Eisenoxydul. 
Sie  bieten  übrigens  immer  nur  verhältnissmässig  geringe  Mengen  von 
Schwefelwasserstoffgas  dar.  Ein  reichlicher  Gehalt  von  Kohlensäure  kann 
von   kleinen  Quantitäten  von  kohlensaurem  Eisenoxydul  in   den    verschie- 
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densten  Mineralwässern,  vorzüglich  in  den  sogenannten  Eisensäuerlingen 
begleitet  werden. 

§.  74.  Giftige  Metalle,  wie  Arsenik,  Kupfer,  Silber,  Zinn,  Zink,  Blei 
und  Spiessglanz,  die  sich  in  vielen  Mineralquellen  nachweisen  lassen,  kom- 
men in  so  geringen  Spuren  vor ,  dass  ihre  absoluten  Mengen  selbst  für  die 
grösseren,  vom  Menschen  genossenen  Wassermassen  nicht  berücksichtigt 
zu  werden  brauchen.  Dasselbe  gilt  von  dem  Lithion,  Baryt  und  Strontian. 
Jod  und  Brom  dagegen,  die  häufig  das  Chlor  begleiten,  sind  nicht  selten 
in  kleinen,  aber  hinreichenden  Quantitäten  vorhanden,  um  eigenthümliche 
Heilkräfte  möglich  zu  machen. 

§.  75.  Die  Milch  bildet  eines  der  vorzüglichsten  von  der  Natur  be- 
reiteten Getränke,  dessen  Educte  wiederum  verschiedene  andere  Nahrungs- 
mittel, z.  B.  die  Butter  und  den  Käse,  liefern.  Wenn  wir  einen  Tropfen 
Milch  unter  stärkeren  Vergrösserungen  betrachten,  so  finden  wir ,  dass  eine 
gleichartige  und  durchsichtige  Grundflüssigkeit  eine  grosse  Menge  eigen- 
thümlicher  Gebilde,  die  Milchkörperchen  (Taf.  V.  Fig.  LXXIX.  a  b  c,  Fig. 
LXXX.  a),  enthält.  Sie  bestehen  aus  Fettkügelchen,  die,  von  einer  verdich- 
teten Hülle  umgeben,  in  der  Milch,  wie  in  einer  Emulsion,  vertheilt  sind. 
Aggregate  von  Milchkörperchen,  die  durch  eine  zum  Theil  körnige  Masse 
zusammengehalten  werden,  die  sogenannten  Colostrumkörperchen  (Taf.  Y. 
Fig.  LXXIX.  cZ,  Fig.  LXXX.  b)  zeigen  sich  am  häufigsten  in  der  Milch, 
die  vor  und  in  der  ersten  Zeit  nach  der  Geburt  abgesondert  wird.  Sie  kön- 
nen aber  auch  in  der  späteren  Milch  vereinzelt  auftreten. 

§,  76.  Wasser,  KäsestbfF,  Milchzucker,  Fett  und  eine  Reihe  feuerbe- 
ständiger Verbindungen,  wie  Chlorkalium,  Chlornatrium,  phosphorsaures, 
schwefelsaures  und  oft  auch  kohlensaures  Kali  und  Natron,  phosphorsaure 
Kalk-  und  Talkerde  und  Eisenoxyd,  bilden  die  wesentlichsten  Bestand- 
theile  der  Milch.  Kohlensäure  lässt  sich  mit  Hülfe  der  Luftpumpe  austrei- 
ben (§.64).  Die  Durchschnittszahlen,  welche  Vernois  undBecquerel  2) 
nach  ihren  zahlreichen  Beobachungen  angeben,  können  uns  am  ehesten  die 
relativen  Werthe  der  einzelnen  Hauptbestandtheile  versinnlichen.  Es  fand 
sich: 
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Die  reine  Kuhmilch  führt  hiernach  ziemlich  viel  Käsestoff  und  massige 
Mengen  von  Milchzucker,  Butter  und  Salzen.  Die  gewöhnlichsten  Verfäl- 
schungen derselben  bestehen  in  Beimischungen  von  Wasser  und  in  Zusätzen 
von  stärkemehlartigen  Körpern,  Gummi,  Zucker,  Gallerte,  Eiweiss  oder  Ei- 
gelb, Blutserum,  Gehirn  oder  doppelt  kohlensaurem  Natron. 

§.  77.  Die  geringere  Eigenschwere  der  Milchkörperchen  bedingt  es.  Rahm  und 
dass  sich  ein  grosser  Theil  derselben  in  den  oberen  Schichten  der  Milch 
bei  dem  ruhigen  Stehen  ansammelt.  Diese  fettreicheren  Lagen  bilden  den 
Rahm,  den  man  zur  Butterbereitung  benutzt.  Man  sucht  dann  die  Fett- 
körperchen  von  den  übrigen  Bestandtheilen  des  Rahmes,  die  als  Butter- 
milch zurückbleiben,  auf  mechanischem  Wege  zu  trennen  und  durch  nach- 
trägliches Waschen  noch  mehr  zu  reinigen.  Die  auf  diese  Art  erhaltene 
Butter  besteht  vorzugsweise  aus  Margarin,  welches  ungefähr  68%,  und 
Elain,  das  32%  in  Anspruch  nimmt.  Butyrin,  Caprin  und  Caproin  sind 
nur  in  geringen  Mengen  vorhanden. 

§,  78.  Der  Käse  ist  eine  Mischung  des  festgewordenen  Käsestoffes  Käse. 
oder  Caseins  mit  einem  Theile  des  Fettes  der  Milch.  Man  lässt  gewöhn- 
lich die  rahmlose  Milch  gerinnen,  unterstützt  diesen  Process  durch  den  Zu- 
satz von  Schleimhautstücken  des  vierten  Magens  des  Kalbes,  formt  den 
Niederschlag  zu  festen  Massen  und  versetzt  diese  von  Zeit  zu  Zeit  mit  nicht 
unbedeutenden  Mengen  von  Kochsalz. 

§.  79.  Die  künstliche  Bereitung  der  Getränke  benutzt  vorzugsweise  '^'J^V^^t* 
zweierlei  Hergänge,  die  Einwirkung  des  warmen  Wassers  auf  viele  orga- 
nische Verbindungen  und  die  Selbstzersetzung,  welche  die  Gährungspro- 
cesse  einleiten.  Die  verschiedenen  Suppen,  die  Abkochungen  des  Kaffee 
und  der  Chocolade,  der  Aufguss  des  Thee  gehören  in  die  erste  und  die 
mannigfachen  gegohrenen  Getränke  in  die  zweite  Klasse  von  Nahrungs- 
mitteln. 

§.  80.     Die   durch  allmäliges  Erwärmen   des  Fleisches  erhaltene   und    Fieisch- 

°  ^        _  suppeu. 

abgeschäumte,  d.  h.  von  dem  geronnenen  Eiweisse  auf  mechanischem  Wege 
grossentheils  befreite  Fleischbrühe  führt  Milchsäurehydrat  (C12  Hio  Oio  • 
2 HO),  Inosinsäure  (C10H6N2O10  «HO),  Glutin  oder  Gallerte,  sogenanntes 
Proteintritoxyd,  Kreatin  (CgH9N3  04)  und  Kreatinin  (CSH7N3O2)  ne- 
ben Wasser  und  einer  gewissen  Menge  von  Aschenbestandtheilen ,  die  un- 
gefähr 1/4  des  festen  Rückstandes  (§.  60)  betragen  und  von  denen  sich  im 
Durchschnitt  Ys  in  Wasser  lösen.  Das  Fleisch  wird  bei  dieser  Art  von 
Suppenbereitung  vollständiger  ausgesogen.  Wirft  man  es  dagegen  in  ko- 
chendes Wasser,  so  hindern  die  sich  bildenden  Umhüllungsschichten  des 
geronnenen  Eiweisses  die  vollständige  Einwirkung  der  heissen  Flüssigkeit. 
Die  Suppe  verliert  dann  auf  Kosten  der  geniessbarer  erhaltenen  Fleisch- 
masse. 

§.  81.    Die  Bouillontafeln  bestehen   zum   grössten  Theile  aus  Gallerte.   BonUlon- 

,.  tafeln. 

Da  aber  das  Glutin  keinen  der  wesentlich  nahrhaften  Bestandtheile  einer 
guten  Fleischbrühe  ausmacht,  so  kann  die  Auflösung  jener  Tafeln  in  war- 
mem Wasser  kein  vollständiges  Surrogat  der  Brühen  liefern.  Der  anhal- 
tende Gebrauch  derselben  wird  die  nöthigen  Ernährungsstoffe  dem  Orga- 
nismus^nicht  zuführen. 
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Kaffee 
und  Thee. 


Chokolade. 


Geistige 
Gährung. 


Essig- 
gährung. 


Weingeist- 
gehalt  der 
Getränke. 


§.  82.  Die  Bohnen  des  Kaffee  (Coffea  arabica)  und  die  Blätter  des 
chinesischen  The  es  (Thea  bohea)  oder  des  in  Südamerika  gebrauchten  Pa- 
raguaythees  {Hex  paraguaiensis  St.  Hü. ;  /.  gongonha  Martins)  enthalten  ein 
schwach  basisches  Alkaloid  von  der  gleichen  elementaranalytischen  Zu- 
sammensetzung, das  Caffein  oder  Thein  (Cje  Hjo  N4  O4).  Die  Theeblätter 
sollen  es  theils  frei,  theils  als  gerbsaures  Thein  (0,51  bis  5,84%)  und  die 
Kaffeebohnen  frei  (0,80o/o)  und  als  kaffeegerbsaures  Kali -Caffein  (3,5  bis 
5,00/0)  führen.  Da  es  aus  49,3o/o  C,  5,2o/o  H,  29,lo/o  N  und  16,4%  O 
besteht,  so  zeichnet  es  sich  durch  seinen  verhältnissmässig  grossen  Stick- 
stoffgehalt aus.  Man  hat  die  eigenthümliche  giftige  Wirkung  gewisser  Al- 
kaloide  aus  diesem  Umstände  herleiten  und  es  als  eine  besondere  Folge 
des  Instin ctes  des  Menschen  ansehen  wollen,  dass  er  zwei  sehr  verschiedene 
G-ewächse,  wie  den  Kaffeebaum  und  die  Theestaude,  die  aber  gerade  jenes 
Caffein  oder  Thein  liefern,  aus  der  unermesslichen  Zahl  der  Pflanzen  für  seine 
Getränke  auswählte.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  diese  Ansichten 
auf  keiner  sicheren  Grundlage  ruhen.  Es  fragt  sich  sogar  noch,  ob  die 
Hauptwirkungen  des  Kaffee  und  desThees  von  jenen  Alkaloiden  ausschliess- 
lich bestimmt  werden. 

§.  83.  Der  Kakao  (der  Same  von  Theohroma  cacao)^  der  zur  Choco- 
ladenbereitung  dient,  besitzt  ebenfalls  ein  eigenes  Alkaloid,  das  Theo- 
bromin  (C14H8N4O4),  das  sogar  35%  Stickstoff  darbietet.  Eiweiss  (16,7%), 
Stärkemehl  (10,9%)  und  eine  eigene  Fettverbindung,  die  sogenannte  Ka- 
kaobutter (53,1%)  sind  die  vorzüglichsten  der  nebenbei  vorhandenen  Be- 
standtheile. 

§.  84.  Die  Gährungserscheinungen,  deren  Hauptwirkungen  wir  in  der 
Folge  betrachten  werden,  können  die  Stärkemehlkörper  (C12  Hjo  Oio)  in 
Traubenzucker  (C12  H12  O12)  und  von  da  in  Aethyloxydhydrat  oder  Wein- 
geist (C4  Hg  O2)  und  Kohlensäure  (C  O2)  überführen  [C12  H12  O12  = 
2  (C4H6O2)  -j-  4(C02)].  Die  weinigte  Gährung,  die  häufig  für  die 
Getränkebereitung  ausgebeutet  wird,  erzeugt  eine  gewisse  Menge  von  Al- 
kohol aus  verschiedenen  stickstofflosen  organischen  Substanzen ,  vorzugs- 
weise aus  den  Zuckerarten.  Rohrzucker  (C12  Hjx  On)  und  Milchzucker 
(C12  H12  O12)  verwandeln  sich  dann  in  Schleimzucker,  ehe  sie  in  Weingeist 
und  Kohlensäure  übergehen. 

§.  85.  Die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  kann  die  Weingeistgährung 
in  die  Essig gährung  überführen.  Manche  Körper,  wie  Platinschwarz 
oder  in  Selbstzersetzung  begriffene  organische  Verbindungen,  machen  es 
erst  möglich,  dass  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre  den  Alkohol  verändert. 
Indem  dieser  (C4  He  O2  =  C4  H5  O  .  H  O)  2  Aequivalente  Wasserstoff, 
die  Wasser  bilden  helfen,  verliert,  geht  er  zunächst  in  Acetylhydrat 
(C4  H3  O .  H  0)  und  dann  durch  Aufnahme  von  zwei  Aequivalenten  Sauer- 
stoff in  Acetylsäure  oder  Essigsäure  (C4  H3  O3  .  H  0)  über  (C4  H5  O 
-f  H  O  -f-  O4  =  C4H3O3  .  HO  -f  2H0).  Das  Sauerwerden  des  Bie- 
res und  des  Weines  und  die  Essigbereitung  fassen  auf  dieser  Art  von  Um- 
setzungen. 

§.  86.  Die  Menge  des  absoluten  Weingeistes,  von  der  die  berau- 
schende Wirkung  vorzugsweise  abhängt,  schwankt  zwischen  1,5  bis  10  Vo- 
lumenprocenten  in  den  verschiedenen  Biersorten.    Die  Rheinweine  führen 
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6,9  bis  12,65%,  die  weissen  französischen  Weine  12,3  bis  14,20/o,  die  ßoth- 
weine  12,4  bis  23,0%,  die  Secte  oder  süssen  Weine  9,9  bis  25,90/o  und  der 
ächte  Champagner  11,8  bis  13,8%.  Die  Branntweine  enthalten  1/2  bis  % 
und  selbst  noch  mehr  reinen  Weingeist. 

§.  87.  Die  meisten  Bier  arten  werden  aus  Gerste,  einige  dagegen  Bier, 
aus  Weizen  oder  einer  Mischung  von  Weizen  und  Gerste  bereitet.  Die 
Umwandlung  in  Malz  kommt  dadurch  zu  Stande,  dass  man  die  in  Wasser 
aufgeschwellten  und  hierauf  getrockneten  Körner  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  keimen  lässt.  Es  entwickelt  sich  hierdurch  eine  in  Zersetzung  be- 
griffene Verbindung,  die  Diastase,  durch  deren  Einfluss  sich  die  Stärke 
in  Zucker  auf  dem  Wege  der  Gälirung  umwandeln  kann.  Der  nachfolgende 
Maischprocess  lässt  einen  möglichst  zuckerreichen  Auszug,  die  sogenannte 
Würze,  aus  dem  getrockneten,  seiner  Keimungswürzelchen  beraubten  und 
geschroteten  Malze  darstellen.  Man  behandelt  dieses  daher  mit  Wasser  von 
750  C,  d.  h.  von  demjenigen  Wärmegrade,  bei  welchem  die  Umwandlung 
der  Stärke  in  Zucker  am  ergiebigsten  ausfällt.  Die  hiervon  abgezogene 
Würze  enthält  vorzüglich  Wasser,  Zucker,  Gummi,  Kleber  und  Eiweiss. 
Das  letztere  gerinnt  zum  grossen  Theile  bei  dem  späteren,  die  Erzeugung 
von  Schleimzucker  begünstigenden  Kochen  mit  Hopfen,  dessen  aromatische 
und  bittere  Bestandtheile  aufgenommen  werden.  Die  durchgeseihte  und  ab- 
gekühlte Flüssigkeit  wird  der  Gährung  durch  Hefe  bei  niederer  Wärme 
(7,5  bis  11^  oder  höchstens  20^  C.)  ausgesetzt.  Ein  Theil  des  Zuckers  ver- 
wandelt sich  dann  in  Weingeist  und  Kohlensäure,  von  der  nur  eine  gewisse 
Menge  gasförmig  austritt.  Die  Oberhefe  beschleunigt  diesen  Process  in 
höherem  Grade,  als  die  Unterhefe.  Beide  sind  nur  die  bei  den  entsprechen- 
den Processen  erhaltenen  und  mechanisch  getrennten  Gährungsmassen.  Das 
Mikroskop  weist  in  ihnen  eine  ausserordentliche  Menge  von  kleinen  Kry- 
ptogamen,  den  sogenannten  Gährungspilzen  (Taf.  II.  Fig.  XIX)  nach. 
Das  Bier  enthält  daher  vorzüglich  Wasser  (59  bis  91  Gewichtsprocente), 
Kohlensäure  (0,1  bis  0,2%),  Weingeist  (1,3  bis  5%)  und  Malzextract  (4 
bis  39%). 

§.  88.  Der  Weingeist  und  die  Kohlensäure  des  ausgepressten  Trau-  wein- 
bensaftes  erzeugen  sich  vorzugsweise  aus  dem  in  ihm  enthaltenen  und  in  ^'^®^*'^'^^- 
Gährung  versetzten  Fruchtzucker  oder  der  Glucose  (C12  H12  O12).  Gallerte, 
ßindsblut  oder  Hühnereiweiss  dienen  später  zur  Abklärung  der  Mischung. 
Jene  Körper  verbinden  sich  mit  dem  Gerbestoff  und  einem  Theil  der  Far- 
bestoffe und  ziehen  andere  mechanische  Gemengtheile  nach  sich.  Soll  eine 
grössere  Quantität  von  Kohlensäure,  in  dem  Weine,  z.B.  in  dem  Champag- 
ner, enthalten  sein,  so  versetzt  man  den  noch  mit  Fermentstoffen  versehe- 
nen Wein  mit  Zucker  und  lässt  ihn  in  hermetisch  geschlossenen  Flaschen 
arbeiten.  Der  eigenthüraliche  Geruch,  das  Bouquet  der  Weine,  rührt  von 
einer  besonderen  Verbindung,  dem  Oenanthsäureäther  (C4H5O.  CX4H13  O2), 
her.  Es  kommt  in  dem  frischen  Traubensafte  nicht  vor,  kann  aber  mit 
Oenanthsäure  (C14  H13  O2  .  H  O)  vermischt  als  Destillationsproduct  grös- 
serer Weinmengen  erhalten  werden. 

§.  89.    Der  Cid  er  besteht  aus  dem  gereinigten  Safte  der  Aepfel  oder  Aepfeiwein, 
einer  Mischung  von  Aepfel  und  Birnen ,   den  man  entweder  nur  bis  zur  rak,  knm. 
theüweisen  Weingeist-  oder  selbst  bis  zu  dem  Anfange  der  sauren  Gährung 


28  Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 

fortschreiten  Hess.  Die  weingeistigste  Gährung  des  Honigs  liefert  den 
Math,  die  des  Reises  den  Arrak  und  die  des  Saftes  des  Zuckerrohres 
den  Rum.  Selbst  die  Stuten-  und  Kuhmilch  wird  von  den  nomadischen 
Völkern  Asiens  benutzt,  um  ein  weingeistiges  Getränk,  Aracu,  aus  dem 
Umsätze  des  Milchzuckers  darzustellen. 
Essig.  §•  90.    Alle  geistigen  Getränke  oder  Flüssigkeiten,  welche   in  Wein- 

geistgährung  verfallen,  können  bei  weiter  fortschreitender  Zersetzung  Essig 
liefern.  Die  in  Zersetzung  .  begriffenen  stickstoffhaltigen  Körper ,  die  sich 
auch  häufig  als  sogenannte  Essigmutter  abscheiden,  sowie  andere  Fer- 
mente, eine  beträchtliche  Wasserverdünnung  der  geistigen  Flüssigkeit  und 
die  Möglichkeit  eines  reichlichen  Luftzutrittes  beschleunigen  die  Essig- 
bildung in  hohem  Grade.  Der  gewöhnliche  Essig  ist  eine  verdünnte 
wässerige  Lösung  der  Essigsäure  (C4H3O3  .  H.O)  in  der  zugleich  viele 
andere  Bestandtheile  der  Mutterfiüssigkeit,  wie  Pflanzensäuren,  Zucker, 
Gummi,  Farbestoffe,  Salze  und  oft  auch  Aldehyd  (C4H4O2)  und  Essig- 
äther (C4H5O  .  C4H3O3)  enthalten  sind.  Die  Menge  der  Essigsäure 
schwankt  gewöhnlich  zwischen  1  und  10  %. 
?eT^Spei°sOT  §•  91-    Die  verbreitetsten  festen  Nahrungsmittel  enthalten  Körper,  die 

nur  wenigen   Gruppen   der   organischen   Chemie   angehören.     Die  Kohlen- 
hydrate und  die  Fette  nehmen  in  dieser  Hinsicht  die  erste  Stelle   unter  den 
stickstofflosen   und    die  Eiweisskörper  unter  den   stickstoffhaltigen  Verbin- 
dungen ein. 
if°drate  ^'  ^^'    ^^^^  Name  der  Kohlenhydrate  rührt  davon  her,  dass  viele, 

in  mehrfacher  Hinsicht  zusammengehörende  stickstofflose  Verbindungen 
"Wasserstoff  und  Sauerstoff  in  gleichen  Aequivalenten ,  mithin  in  ähnlicher 
Weise,  wie  das  Wasser  enthalten.  Ihre  allgemeine  Formel  ist  daher 
CmHjiOn  und  die  Elementaranalyse  braucht  nur  02in  eintreten  zu  lassen, 
damit  Alles  in  Kohlensäure  und  Wasser  (Cj„02in  -|-  HnOj,)  übergeht.  Die 
Cellulose  nebst  den  verschiedenen  Stärkemehlarten  und  deren  Umwand- 
lungskörper, wie  Dextrin,  Glucose,  Traubenzucker,  die  anderen  Zucker- 
arten und  in  gewisser  Hinsicht  Säuren,  wie  die  Milchsäure  oder  die  Essig- 
säure, gehören  zu  dieser  Gruppe  von  Verbindungen.  Hält  man  sich  an 
die  von  den  neueren  Chemikern  gewöhnlich  angenommenen  Aequivalenten- 
ausdrücke,  die  freilich  von  den  in  den  Elementaranalysen  gefundenen  Wer- 
then  theilweise  abweichen,  so  hat  man: 
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Kohlenhydrat. 


Cellulose,  Stärkemehl,  Inulin, 
Lichenin,Dextrin  u.  Gummi 

Rohrzucker    

Fruchtzucker  u.  wasserfreier 

Muskelzucker  oder  Inosit.  . 
Krümelzucker,   Glucose  und 

Traubenzucker 

Milchzucker  oder  Lactin  .  .  . 

Milchsäure 

Essigsäure 


Aequivalentenausdruck. 


C12H11O11  =  A  -f  HO  =  A  -f  Aq. 

Ci2Hi2  0i2  =  A  -f  H2O2  =  A  -f-  2  Aq. 

C12H14O14  =  A  -f  H4O4  =  A  -f  4  Aq. 
C24H24O24  =  2(A+H202)=2(A-|-2Aq.) 
C6H5O5  .  HO  =  VaA-f-HO. 
C4H3O3  .  HO  =  1/3  (A  +  H2O2). 


§.  93.  Der  Unterschied,  der  die  Stärkemehlarten,  das  Dextrin  und 
das  Gummi  von  den  Zuckern  trennt,  würde  hiernach  nur  in  Differenzen 
von  "Wasseräquivalenten,  die  zu  dem  inneren  "Wesen  der  Verbindung  ge- 
hörten, bestehen.  Die  Zuckergährung  soll  bloss  diese  Art  von  Verände- 
rung erzeugen.  Obgleich  die  elementaranalytische  Formel  des  Rohrzuckers 
zwischen  der  der  Stärke  und  des  Traubenzuckers  oder  der  Glucose  steht, 
so  ist  es  doch  nicht  gelungen,  die  Gährungserscheinungen  so  zu  ver- 
ändern, dass  das  Zwischenglied  des  Rohrzuckers  statt  des  Traubenzuckers 
aufträte. 

§.  94.  Die  Kohlenhydrate  werden  in  den  reichlichsten  Mengen  in  Stärkemehl 
unseren  Körper  eingeführt.  Alle  Pflanzenspeisen  enthalten  mehr  oder  min-  ^^'  ^"' 
der  beträchtliche  Mengen  von  Stärkemehl,  welche  deren  Nahrungs- 
nutzen bestimmen  helfen.  Nimmt  man  die  verschiedenen,  zum  Theil 
nach  abweichenden  Methoden  angestellten  und  daher  nicht  ganz  vergleich- 
baren älteren  und  neueren  Analysen,  so  würden  im  Durchschnitt  die  Ge- 
treidesamen, wie  Roggen,  Weizen,  Gerste  und  der  Hafer,  61  bis 
67  0/0,  der  Mais  77  0/0  und  der  Reis  sogar  84,5  0/0  Stärkemehl  liefern.  Lin- 
sen, Erbsen  und  Bohnen  gäben  nur  36,4  bis  38,6  und  die  Kartoffeln  14,2%, 
das  trocknere  isländische  Moos  dagegen  57,3  %.  Der  Wassergehalt  der 
einzelnen  rohen  Nahrungsmittel  kann  natürlich  die  hier  erhaltbaren  Zahlen 
in  hohem  Grade  bestimmen  helfen. 

§.  95.  Da  viele  Entwickelungszustände  der  Gewächse ,  wie  die  Kei-  Zucker  der 
mung,  das  Reifen  der  Früchte,  von  der  Umwandlung  der  Stärke  in  Zucker  mitteif^ 
begleitet  werden,  so  finden  sich  auch  nicht  unbedeutende  Mengen  von 
Dextrin  und  Glucose,  oder  Fruchtzucker  in  unseren  pflanzlichen 
Nahrungsmitteln.  Die  Getreidesamen  und  die  Hülsenfrüchte  können  z.  B. 
0,9  bis  19,4%  Dextrin  enthalten.  Der  Zucker  der  Bohnen,  der  Erbsen 
und  der  Linsen  beträgt  0,2  bis  3,1%,  der  der  Mandeln  6,3%,  der  Pfir- 
sichen 16,5%,  der  Kirschen  18,2%  und  der  Feigen  62,5%.  Die  Pflan- 
zen, aus  denen  Rohrzucker  gewonnen  wird,  bieten  sehr  verschiedene 
Mengen  desselben  dar,  das  Zucken'ohr  z.  B.  18%  und  die  Runkelrübe  nur 
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8,5%  bis  10,5%.  Der  Mannit-  oder  der  Schwammzucker  (CeHyOe), 
der  zu  den  Zuckern,  obgleich  nicht  zu  den  Kohlenhydraten  gehört,  nimmt 
bis  60  %  der  Manna  ein.  Bedeutend  geringere  Mengen  desselben  kommen 
auch  in  den  Zwiebeln,  dem  Sellerie  und  den  Schwämmen  (2%  in  Helveüa 
mitrd)  vor. 
Mehl  und  §.  96.    Die  Zusammensetzung  des  Mehls  wechselt  natürlich  mit  dem 

Ursprung  und  der  Güte  desselben.  Ein  französisches  enthielt  z.  B.  10% 
Wasser,  11%  Kleber,  71%  Stärke,  3,3%  Dextrin  und  4,7  o/^  Stärke- 
zucker. Die  Brotbereitung  besteht  darin,  dass  man  zunächst  das 
Mehl  mit  Wasser  durchtränkt  und  das  Dextrin,  den  Stärkezucker,  einen 
A  Theil  der  Eiweisskörper  und   der  vSalze  in   ihm   auflöst.     Ein   Zusatz    von 

Bierhefe  oder  von  gährendem  Teige,  dem  Sauerteige,  leitet  eine  weinigte 
Gährung  ein,  deren  Kohlensäure  in  der  Brotmasse  zurückbleiben  und  das- 
selbe stellenweise  auftreiben  muss.  Das  Backen,  bei  welchem  die  Rinde 
durch  die  Einwirkung  einer  Temperatur  von  ungefähr  200"  und  das  innere 
Weiche  durch  eine  solche  von  nahebei  100^  C.  erzeugt  wird,  beschränkt 
die  Gährung  und  entzieht  dem  Ganzen  einen  Theil  des  Wassers,  so  dass 
es  einen  innigeren  Zusammenhang  und  eine  bestimmtere  Form  bewahren 
kann.  Das  ungesäuerte  Brot  (Mazze ,  Pain  azyrn)  wird  im  Ganzen 
schwerer,  als  das  gesäuerte  verdaut.  Spätere  Gährungserscheinungen  oder 
eine  zu  lange  Einwirkung  der  ursprünglich  angewandten  Gährungsstoffe 
lassen  natürlich  die  Brotmassen  sauer  werden. 
Frucht-  §.  97.     Ein    eigenthümlicher,    von    Fremy    angenommener    und    in 

^^^  '  Wasser  unlöslicher  Stoff,  die  Pectose  oder  das  Fruchtmark,  das  aber 
noch  nicht  getrennt  dargestellt  worden,  soll  an  den  Zellenwänden  unreifer 
Früchte  und  vieler  Wurzeln  abgelagert  sein.  Die  Wärme  oder  Säuren 
verwandeln  es  in  Pect  in,  das  selbst  wieder  in  eine  andere,  die  gleiche 
Aequivalentenformel  darbietende  Substanz,  das  Parapectin  [8(C8H507) 
-|-  8H0]  übergeht.  Die  Kochung  mit  sehr  verdünnten  Säuren  führt  end- 
lich zu  einer  dritten  Verbindung  von  derselben  elementaranalytischen  Zu- 
sammensetzung, dem  Metapectin. 
Fruchthefe.  §.  98.    Eine  andere  Substanz,  die  neben   der  Pectose  vorkommt,  die 

sogenannte  Pectase  oder  die  Fruchthefe,  kann  gleich  der  Diastase 
(§.  87),  der  Hefe  (§.  85)  oder  anderen  Fermenten  auf  das  Pectin  wirken 
und  dasselbe  in  eine  in  kaltem  Wasser  unlösliche  Gallerte  auf  dem  Wege 
der  sogenannten  P  ectingährung  verwandeln.  Geht  die  Zersetzung 
weiter  fort,  so  entsteht  zuerst  Pectosinsäure  und  später  Pectinsäure.  An- 
haltendes Kochen  kann  die  Pectinsäure  in  Parapectinsäure  verwandeln  und 
die  Selbstzersetzung  einer  Pectinlösung  Metapectinsäure  erzeugen. 

§.  99.  Vergleicht  man  die  verschiedenen  elementaranalytischen  For- 
meln dieser  Körper  unter  einander,  so  stösst  man  hauptsächlich  auf  Ab- 
weichungen der  dem  Wasser  analogen  Aequivalentbeziehungen.  Sie  er- 
innern daher  an  die  Unterschiede,  die  wir  für  die  Stärkemehl-  und  Zucker- 
arten kennen  gelernt  haben  (§.  92).     Man  findet  nämlich: 
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Pflanzlicher  Gallertkörper. 


Pectin,  Parapectin  und.  Metapectin 

Pectosinsäure 

Pectinsäure 

Parapectinsäure 

Metapectinsäure 


Aequivalentenausdruck. 


8(C8H5  07)  +  8  (HO) 
4(C8H5  0v)  +  3(HO) 
4(C8H5  0,)  +  2(HO) 
3(C8H5  07)  +  2(HO) 
CgHsO;   +2  (HO) 


§.  100.  Die  Pectinreihe  liefert  die  vorzüglichsten  Gallertbildner  des  Pflanzenv 
Pflanzenreichs.  Unsere  gekochten  und  eingemachten  Früchte  enthalten  speisen. 
einzelne  Glieder  derselben.  Die  Pflanzengelees  führen  meistentheils 
Pectosin-,  seltener  Pectinsäure,  die  aus  Pectin  unterm  Einfluss  der  Frucht- 
hefe hervorgegangen.  Da  diese  ihre  Wirksamkeit  bei  100^  C.  verliert,  so 
taucht  man  auch  häufig  Früchte,  die  man  einmachen  will,  in  kochendes 
Wasser,  um  jener  Umsetzung  vorzubeugen. 

§.  101.  Die  mannigfachsten  Fettverbindungen,  von  denen  die  Fette 
meisten  nur  geringe  Sauerstoffmengen  führen,  bilden  einen  wesentlichen 
Bestandtheil  der  pflanzlichen  und  der  thierischen  Nahrungsmittel.  Sie  und 
der  Zucker  sind  die  hauptsächlichsten  Repräsentanten  der  stickstofflosen 
Verbindungen,  die  in  dem  Fleische  und  den  anderen  zu  den  Speisen  ver- 
wandten Theilen  der  höheren  Thiere  vorkommen. 

§.  102.  Die  meisten  Pflanzenorgane,  vorzüglich  aber  die  Samen,  füh-  Fettkörper 
ren  mehr  oder  minder  beträchtliche  Fettmengen.  Die  Kartoffeln  enthalten  zenspeisen. 
z.B.  0,16%,  die  Bohnen  0,70%,  der  Reis  0,75  %,  der  Weizen  1,42%, 
der  Roggen  1,75%,  der  Hafer  2,0%,  der  Mais  3,62%,  die  Kaffeebohnen 
10  bis  13%,  die  Hanfsamen  19,1%,  die  bitteren  Mandeln  28%,  die  süssen 
54  o/q  und  die  geschälten  Kakaobohnen  53,1%.  Die  aus  Vegetabilien  ge- 
wonnenen, bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüssigeren  Fettmassen  oder  Oele 
ziehen  den  Sauerstoff  der  Luft  in  verschiedenem  Grade  an.  Die  trocknen- 
den Oele,  wie  Leinöl,  Hanföl,  Mohnöl  und  Ricinusöl,  werden  dabei  allmälig 
fester.  Ihre  Brauchbarkeit  für  Malerei  und  für  physikalische  und  che- 
mische Apparate,  z.  B.  zur  Kittbereitung,  hängt  mit  dieser  Eigenschaft  zu- 
sammen. Andere  dagegen,  wie  Oliven-,  Mandel-  oder  Rapsöl  und  viele 
aus  der  Thierwelt  stammende  Fettkörper,  nehmen  den  Sauerstoff  der  Luft 
langsamer  und  oft  nur,  wenn  sie  mit  anderen  Verbindungen  verunreinigt 
sind,  auf.  Sie  gehen  dabei  in  Fettsäuren,  die  sich  mit  Basen  verbinden 
können,  über.     Ihr  Ranzigwerden  beruht  auf  dieser  Umwandlung. 

§.  103.  Die  Chemiker  betrachten  die  neutralen  thierischen  Fette  und  Neutrale 
viele  hierher  gehörende  -Körper  des  Pflanzenreichs  als  gepaarte  Verbindun-  '^^^^'^^^"^• 
gen  (§.  47)  und  zwar  meistentheils  von  Lipyl-  oder  Glyceryloxyd  (CßHyOs) 
mit  verschiedenen  Fettsäuren.  Das  Glycerin  oder  Oelsüss,  welches 
man  aus  den  meisten  thierischen  Fetten  durch  Alkalien  abscheidet,  büdet 
nach  dieser  noch  nicht  sicher  begründeten  Auffassungsweise  Glyceryloxyd- 
hydrat  (C6H7O5  .  HO).  Es  vereinigt  sich  gewöhnlich  mit  Oelsäure 
(C36H33O3),   Margarinsäure   (die  aber,  nach  H eint z,   nur   ein   Gemenge 
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von  Stearin-  und  Palmitinsäure  bildet),  oder  Stearinsäure,  welche  beiden 
den  gleichen  elementaranalytischen  Ausdruck  haben  (C36H35O3)  oder  sich 
nur  durch  1  Aequivalent  Savierstoff  unterscheiden  sollen.  Olein  oderElain, 
Margarin  und  Stearin  sind  die  entsprechenden  Fettsalze. 

§.  104.  Die  Mengen  dieser  einzelnen  Körper  wechseln  in  den  ver- 
schiedenen Fettmassen  in  hohem  Grade.  Manche  von  ihnen  enthalten  noch 
andere  Verbindungen,  die  Butter  z.  B.  eine  solche  des  Glyceryloxydhydrats 
mit  Buttersäure  (Cg  H7  O3)  oder  Butyrin,  mit  Caprinsäure  (C20HX9O3) 
oder  Caprin  und  mit  Capronsäure  (CX2H11O3)  oder  Capron.  Das 
Spermaceti  führt  statt  des  Glycerins  Aethal  oder  Cetyloxydhydrat 
(C32H33O  .HO),  das  mit  Aethalsäure  oder  Cetylsäure  (C32H31O3)  ver- 
bunden ist. 

Seife,  §.  105.    Der  Verseifungsprocess ,  der  nicht  bloss  durch  die  Einwirkung 

niid  Talg,  von  Alkalien,  sondern  auch  durch  höhere  Wärmegrade  oder  starke  Säuren 
künstlich  erzeugt  werden  kann,  führt  zur  Bildung  der  verschiedenen  Fett- 
säuren. "Wenn  Kali,  Natron,  andere  Alkalien,  Erden  oder  starke  Metall- 
oxydbasen auf  die  thierischen  Fette  wirken,  so  verbinden  sie  sich  mit  den 
Fettsäuren  zu  Salzen,  die  wir  mit  dem  Namen  der  Seifen  belegen.  Das 
Glycerin  dagegen  löst  sich  in  der  alkalischen  Flüssigkeit  auf.  Es  wird 
dabei  eine  gewisse  Menge  von  Wasser  in  der  Seife  gebunden.  Unsere 
weichen  Seifen  sind  auf  diese  Art  Kali-  und  die  harten  Natronseifen.  Die 
grüne  Schmierseife  besteht  z.  B.  aus  44%  fetten  Säuren,  91/2%  Kali  und 
461/2%  Wasser,  die  gewöhnlichen  Seifen  dagegen  aus  50  bis  64%  Oel- 
säure,  der  Talgsäure  beigemischt  ist,  41/2  his  10%  Natron  und  21  bis 
45  %  Wasser.  Wie  die  Ölsäuren  Glycerinverbindungen  die  weicheren  Fett- 
arten des  Schmalzes  und  die  margarin-  und  stearinsauren  die  härteren 
der  Talge  bedingen,  so  hängt  auch  die  Consistenz  der  Seifen  von  den 
relativen  Mengen  dieser  ihrer  Bestandtheile  ab. 

Cholesterin.  §.  106.     Das  in  vielen  thierischen  Geweben  enthaltene  Gallenfett 

oder  Cholesterin  (C28H24O  -j-  HO)  lässt  sich  mit  Alkalien  nicht  zer- 
setzen. Es  eignet  sich  daher  nicht  zur  Seifenbildung  und  weicht  überhaupt 
von  den  Fettkörpern  wesentlich  ab. 

Fettsäuicii.  §.  107.     Eine   Reihe  organischer   Säuren,    die   man   die   Gruppe   der 

fetten  Säuren,  vorzüglich  in  früheren  Zeiten,  genannt  hat,  ist  nach  dem 
Schema  C2nH2n— 1  O3  .HO  zusammengesetzt.  Gewisse  übereinstimmende 
Eigenschaften  verrathen  eine  innigere  Verwandtschaft,  als  jene  blosse  For- 
melanalogie. Die  für  die  Verdauungslehre  wichtigsten  Verbindungen  der 
Art  sind: 
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Säuren. 


Vorkommen 
oder   Product. 


Aequivalentenwerth. 


Ameisen-  oder  For- 
mylsäure. 


Essigsäure  oder 
Acelylsäure. 


Metaceton-,  Pro- 
pion-  oder  Butter- 
essigsäure. 


Buttersäure. 


Baldriansäure. 


Capronsäure. 

Caprylsäure. 

Caprinsäure. 

Palmitin-,  Cetin-, 
Cetyl-  oder  Aethal- 


Margarinsäure  und 
Stearinsäure  (§.  103). 


Stearophansäure. 
Cerotinsäure. 


Ameisen,  Fleisch, 
Blut  (?),  Zerselzungs- 
product  von    Stärke- 
zucker, Weinsäure. 

Fleischflüssigkeit, 
Milch,  Gährungspro- 
duct,  Nebenerzeugniss 
der  Destillation  orga- 
nischer Körper. 

Schweiss.    Zersetzungs- 
product  der  Kohlen- 
hydrate, Fäulniss  der 
Erbsen  und  Bohnen. 

Mageninhalt.  Harn 
u.  Schweiss.  Product 
der  Fette  des  Blutes 
und  der  Milch,  Zer- 
setzung von  Eiweiss, 

Leim,  Faserstoff, 
Stärkemehl,  Zucker, 
Mil«hsäure  u.  s.  w. 

Baldrian.     Käse. 

Zersetzungsproduct  des 

Fuselöls ,  der  Fette, 

der  Eiweisskörper, 

des  Leucins. 

Schweiss  ?  Zersetzung 

der  Butter,  der  Fette, 

der  Eiweisskörper. 

Desgl. 

Desgl. 

Palmöl,  Kaffeebohnen, 

Menschenfett, 

Wallrath. 

Die  meisten  thicrischen 
Fette  und  die  Margarin- 
säure noch  in  vielen 
'Pflanzenfetten. 

Menschenfett  (?). 

Bienenwachs. 


C.HO,  .HO. 


C4H3  03.HO  =  (C,H,)C2H03.HO. 


C,H,03.HO  =  2(C.,H,)C.,H03.HO. 


C«H7  03.HO  =  3(C,H.,)C,H03.HO. 


CioH,03 .  HO  =  4 (C,H,)C,H03  .  HO. 


C,.,H„0  .  HO  =  5(C2H2)C2H03 .  HO. 

CeHiaOs .  HO  =  7(C,H,)C.,H0, .  HO. 
C^oHigOa .  HO  =  9(C,R,)C,H03 .  HO. 

C32H31O3  .  HO  =  löCCaH^jCaHOa  .  HO. 


C3,H3303 .  HO  .=:  IG  (C2H.,)C2H03  .  HO. 

C3eH35  03 .  HO  =  17  (C2H,)C,H03 .  HO. 
C54H,303 .  HO  =  2G  (C,H,)C,H03 .  HO 


Valentin 's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl. 
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§.  108.  Die  Myristinsäure  (CggHgyOa  .  HO),  welche  aus  dem  Myri- 
stin  oder  Muskatnussfett  (C29H29O4),  die  Laurostearin-  oder  Pichiirimtalg- 
säure  (C24H23O3  .HO),  welche  aus  dem  Laurostearin  (C27H27O4)  der 
Lorbeeren,  die  Coeinsäure  (C2eH25  03  .  HO),  die  aus  dem  Cocin  (C25H23  O4) 
der  Kokosnüsse  gewonnen  wird,  gehören  im  Wesentlichen  ebenfalls  hier- 
her. Man  stellt  dagegen  die  Oelsäure  (Cgg  H33  O3  .HO),  die  übrigens  in 
den  verschiedenen  Pflanzenölen  wesentlich  abzuweichen  scheint,  zu  einer 
anderen  Säurengruppe,  die  nach  dem  Schema  Con H2ii_3 O3  .  H O  zusammen- 
gesetzt ist  und  zu  der  auch  die  Döglingsäure  (C38H35O3  .  HO)  des  Wall- 
fischthranes  gerechnet  wird. 

Frucht-  §.  109.    Die  Nahrungsmittel  führen   noch  eine   grosse  Menge   anderer 

und  Gerb- stickstoffloser  Säuren  in  den  Körper  ein.     Die  Kleesäure  (C2  O3  .  HO)  des 

s  uren.  ^^uerampfers ,  der  Rhabarberwurzel,  der  Flechten  und  vieler  anderen  Ge- 
wächse, die  sich  auch  durch  die  Behandlung  von  Stärke  oder  Zucker  mit 
verdünnter  Salpetersäure  künstlich  erzeugen  lässt,  die  Weinsteinsäure  oder 
Weinsäure  (C8H4O10  •  2  HO)  der  Weintrauben,  der  Feigen,  der  Maulbeeren,  der 
Ananas,  welche  mit  Kali  den  gewöhnlichen  (KO  -f-  HO)(C8H4  0io)  und 
den  neutralen  oder  zweibasischen  Weinstein  (2  K  O  .  C8H4OX0  -}-  2  H  O)  bildet, 
die  Aepfelsäure  (C8  H4  08  •  2  H  O)  der  Birnen ,  Aepfel ,  Pfirsichen ,  Apri- 
cosen,  der  Vogelbeeren  und  vieler  anderen  Beeren,  der  Kartoffeln,  der 
Mohrrüben ,  des  Spargels ,  die  Citronensäure  (C12  H5  O^  .  3  H  O  -(-  2  H  O) 
der  Citronen,  der  sauren  Kirschen,  der  Johannisbeeren  und  vieler  anderen 
Pflanzentheile  gehören  zu  den  verbreitetsten  Fruchtsäuren,  die  der 
Mensch  geniesst.  Die  in  verhältnissmässig  grösseren  Mengen  vorkommende 
Gerbsäure  (C9H3O5  .  HO)  der  mannigfachsten  Rinden,  Früchte  und  Sa- 
men, der  Schalen  der  Weinbeeren  und  vieler  anderen  Pflanzengebilde, 
die  aus  ihr  darstellbare  und  oft  neben  ihr  vorhandene  Gallussäure 
(C7H3O5  .HO),  die  Kaffeegerbsäure  (C14H8O7)  der  Kaffeebohnen  und 
des  Paraguaythees,  die  Boheasäure  (C7H3O4  .  2H0)  der  Theeblätter  sind 
andere  ternäre  Säuren,  die  wir  häufig  genug  verzehren.  Die  Spargelsäure 
(C8H7N2O5)  des  Spargels,  der  Kartoffeln,  der  Runkelrüben  und  der  Eibisch- 
wurzel dagegen  gehört  zu  stickstoffhaltigen  Körpern. 

Arznei-  §.  1 10.     Manche    Arzneien    liefern    noch    eigene    stickstofflose    saure 

säuren,  y gj-bindungen ,  das  Opium  z.  B.  die  Meconsäure  (C14HO11  .  3 HO),  die 
China  die  Chinasäure  (C14H10O10  •  2  HO),  die  Eichenrinde  die  Eichen- 
gerbsäure (C18H8O12)  und  das  Catechu  die  Catechugerbsäure  (C]8H8  08). 

Einzelne  §.  111.    Einzelne  ternäre  Säuren  gewinnen  dadurch  ein  physiologisches 

^säureif.^'  Interesse ,  dass  sie  nicht  bloss  in  Erzeugnissen  von  Gewächsen  vorkommen, 
sondern  auch  aus  eigenthümlichen  Umwandlungen  organischer  Stoffe,  die 
wir  oft  in  den  Speisen  gemessen,  entstehen  können.  Die  Bernsteinsäure 
(Cs  H4  Oe  •  2  H  O)  z.  B. ,  die  man  zunächst  aus  dem  Bernstein  gewinnt, 
wird  auch  durch  die  stark  oxydirende  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Fettsäuren,  die  langsame  Gährung  des  äpfelsauren  Kalkes  oder  des  Aspa- 
ragins  und  vielleicht  auch  des  Traubenzuckers  gebildet.  Die  Korksäure 
(C16H12O6  .  2H0)  erzeugt  sich  durch  die  Wechselwirkung  von  Salpeter- 
säure mit  Kork  oder  Fetten.  Die  Benzoesäure  (C14H5O3  .HO),  die  sich 
in  der  Benzoe  und  in  anderen  Harzen  findet  und  durch  die  Oxydation  von 
Bittermandelöl   (C14H6O2)   entstehen   kann,   wird   auch  aus   der   Stickstoff- 
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haltigen  Hippursäure  (CigHgNOs  .  HO)  z.  B.  durch  die  Einwirkung  von 
Salzsäure  oder  in  Folge  der  Gährung  erhalten.  Sie  und  die  Zimmtsäure 
(Ci8  H7  O3  .  HO)  können  umgekehrt  unter  Bedingungen ,  die  im  lebenden 
Menschen  gegeben  sind,  zur  Erzeugung  von  Hippursäure  beitragen. 

§.  112.  Man  kann  noch  eine  grosse  Reihe  anderer  stickstoflf loser  Yerbin-  Andere 
düngen,  Oele,  indifferente  Körper  und  FarbestofTe,  von  denen  sich  manche  vor-  ^Jse  Ver- 
zugsweise durch  ihre  Zersetzungsproducte  auszeichnen,  aus  unseren  gewöhnli-  ^""'''"le'ß" 
chen  Nahrungsstoffen  und  den  gangbaren  Arzneien  darstellen.  Das  Bitterman- 
delöl oder  der  Benzoylwasserstoff'(Ci4H602),  der  Sauerstoff  aus  der  Luft  anzieht 
und  in  Benzoesäure  (C14H5O3  .  HO)  übergeht,  findet  sich  in  den  bitteren 
Mandeln.  Es  wird  aber  auch  durch  die  Einwirkung  stark  oxydirender  Kör- 
per auf  Eiweissverbindungen  erzeugt.  Der  Bitterstoff  der  Rinde  und  der 
Blätter  der  Weiden,  das  Salicin  (C26H18O14),  zerlegt  sich  bei  dem  Kochen 
mit  verdünnten  Säuren  in  Fruchtzucker  (Cx2Hi2  0i2)  undSaliretin  (C14H6O2) 
und  unter  der  Einwirkung  eines  in  den  süssen  und  den  bitteren  Mandeln 
vorhandenen  Gährungsstoffes ,  des  Emulsin  oder  der  Synaptase,  in  Glucose 
und  Saligenin  (C14H8O4).  Das  in  den  Rinden  der  Kirsch-,  der  Aepfel-, 
der  Birn-  imd  der  Pflaumenbäume  vorkommende  Phloridzin  (C42H24O2  . 
4 HO)  geht  durch  Salzsäure  in  Zucker  und  Phloretin  (C3oHi4  0io)  über. 
Andere  bemerkenswerthere  stickstofflose  Körper  der  gebräuchlichen  Arzneien 
sind  der  Camphor  (der  gewöhnliche  oder  japanische  =  C20H16O2  und 
der  von  Borneo  C20H18O2),  das  Glycyrhizin  (C36H22OX2  .  2H0)  des  Süss- 
holzes ,  das  Coumarin  (Cig  Hg  O4)  der  Tonkabohne  und  des  zur  Bereitung 
des  Maitrankes  dienenden  Waldmeisters ,  das  Pikrotoxin  (Cx2  H7  O5)  der 
Kokkelskörner  und  der  wirksame  Stoff"  der  spanischen  Fliegen  oder  das 
Kantharidin  (Cjo  Hg  O4), 

§.  113.    Die  Chemie  ist  bis  jetzt  nicht  im  Stande,  die  Zusammensetzung  Eiweiss- 
der  wichtigsten  stickstoffhaltigen  Verbindungen  der  Pflanzen-  und  der  Thier-  '^"'"P"- 
weit,   der  sogenannten  Eiweiss  kör  per ,  mit  Sicherheit  anzugeben.     Die 
gerechten  Bedenken ,    die   man   gegen  viele  Formeln  und  Auffassungen  der 
ternären  organischen  Körper  erheben  kann,    erhalten   eine   grössere  Bedeu- 
tung,  so   wie    man  zu  jenen   quaternären  Verbindungen  fortschreitet.     Die  . 
mangelnde    Kenntniss     der    Sättigungscapacität    oder     anderer    Garantieen 
macht     es    unmöglich,     einen    Aequivalentenwerth    mit     Gewissheit     anzu- 
nehmen.      Die   Stoffe,    die   elementaranalytisch  untersucht  wurden,    waren 
sogar  ndt  fremdartigen   Massen    in  vielen  Fällen  vermischt.     Unterschiede, 
die  auf  blossen  Reactionsdifferenzen  beruhen,  rühren  häufig  nur  von  fremden 
Beimengungen  oder  verschiedenen  Zuständen  der  gleichen  Masse  her. 

§.  114.  Der  Name  der  Proteinkörper,  den  man  für  die  Eiweiss-  Protein. 
Substanzen  häufig  gebraucht,  rührt  von  einer  früheren  Theorie  her.  Mul- 
der nahm  eine  gemeinschaftliche  organische  Grundlage,  das  Protein,  für 
alle  hier  in  Betracht  kommenden  Hauptsubstanzen  an.  Die  Aequivalente 
von  Schwefel  und  bisweilen  auch  von  Phosphor,  die  mit  ihnen  unmittelbar 
verbunden  sind,  sollten,  mit  oder  ohne  eine  weitere  Oxydation,  die  Eigen- 
thümlichkeit  eines  jeden  einzelnen  Körpers  begründen.  Spätere  Erfahrun- 
gen lehrten  aber,  dass  sich  ein  solcher  schwefelfreier  Grundstoff  nicht  dar- 
stellen lässt,  dass  man  nicht  bestimmen  kann,  wie  viel  Schwefel  oder  Phos- 
phor mit  der  organischen  Masse  verbunden  ist,  ja  dass.es  sogar  zweifelhaft 
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bleibt,  ob  der  Phosphor  in  dieser  Art  von  Vereinigung  auftritt.  Die  nach- 
träglichen Versuche,  die  Proteintheorie  zu  retten  und  die  Eiweisskörper  als 
Verbindungen  von  Protein  mit  Schwefel-  und  Phosphoramiden  (NH2S.und 
NH2P)  zu  betrachten,  blieben  ebenfalls  fruchtlos. 

§.  115.  Eine  andere  hierher  gehörende  Auffassungsweise  entspricht 
wahrscheinlich  auch  nicht  der  Natur  der  Verhältnisse.  Eine  zu  weit  ge- 
führte Analogie  leitete  zu  der  Annahme,  dass  Eiweiss,  Faserstoff 
und  Käsestoff  in  den  Gewächsen  sowohl,  als  in  den  Thieren  vorkom- 
men. Die  Zusammensetzung  dieser  drei  Körper  sollte,  nach  Liebig, 
in  beiden  organischen  Reichen  übereinstimmen.  Die  bedeutenden  Fehler- 
quellen, welche  die  Darstellung  jener  Substanzen  und  die  gebräuchliche 
elementaranalytische  Untersuchung  einschliessen,  und  die  Abweichungen  in 
den  erhaltenen  Procentwerthen  lassen  gerechte  Bedenken  gegen  die  Mög- 
lichkeit, jenen  Satz  mit  Sicherheit  auszusprechen,  aufkommen.  Die  physio- 
logischen Erscheinungen  und  vorzugsweise  die  Verdauungsverhältnirise  deu- 
ten sogar  ziemlich  nachdrücklich  an,  dass  beträchtliche  Unterschiede  vor- 
handen sind.  Der  Faserstoff  und  der  Käsestoff  der  Pflanzen  sind  auch  nur 
nach  theoretischen  Ansichten  angenommen  worden. 

§.  116.  Man  kennt  bis  jetzt  vier  Hauptarten  der  pflanzlichen  Eiweiss- 
körper, das  lösliche  Eiweiss  und  das  Legumin,  die  vom  Wasser  aufgenommen 
werden,  und  das  ungelöste  Eiweiss  und  den  Pflanzenleim  oder  die  Phyto- 
colla,  bei  denen  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Der  Kleber,  den  man  durch 
das  Kneten  des  Mehls  mit  Wasser  und  das  Auswaschen  des  Ganzen  erhält, 
ist  ein  Gemisch  von  ungelöstem  Pflanzeneiweiss  und  Pflanzenleim ,  dem 
noch  Stärkemehlkörner,  Cellulose  und  Fette  beigemengt  sind.  Er  beträgt 
12,3%  im  Weizen  und  9,5%  im  Roggen,  während  die  Gerste,  der  Mais  und 
der  Reis  nur  2,5  bis  3,6  %  enthalten.  Das  lösliche  Pflanzeneiweiss  gleicht 
1  ^Iq  in  den  Kartoffeln  und  1,7  %  in  dem  Weizen  und  den  Erbsen,  das  Le- 
gumin dagegen  16,5%  in  den  letzteren,  19,6%  in  den  Bohnen  und  37,3  % 
in  den  Linsen. 

§.  117.  Das  Eiweiss  oder  das  Albumin,  der  Faserstoff' oder  das  Fi- 
brin und  der  Käsestoff  oder  das  Casein  der  Thiere,  die  ebenfalls  in  flüssi- 
gem oder  geronnenem  Zustande  auftreten  können,  führen  eine  gewisse 
Menge  von  Asche  neben  ihren  feuerflüchtigen  quaternären  Bestandtheilen. 
Hält  man  sich  an  die  wahrscheinlichsten  procentigen  Werthe  der  letzteren, 
so  hat  man  : 
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Man  miisste  noch  die  Quantitäten  des  Schwefels,  des  etwa  voi-hande- 
nen  Phosphors  und  der  Aschenbestandtheile  hinzufügen,  und  die  Art  imd 
Weise ,  wie  diese  Körper  mit  den  quaternären  Verbindungen  vereinigt  sind, 
angeben,  um  einen  genügenden  Begriff"  von  der  Natur  jener  Stoffe  festzu- 
stellen. Die  Werthe,  welche  die  einzelnen  Elementaranalysen  gegeben 
haben,  schwanken  übrigens  in  so  hohem  Grade,  dass  der  Verdacht,  es  seien 
unreine  Körper  der  Verbrennung  unterworfen  worden ,  in  mehr  als  einem 
Falle  gerechtfertigt  erscheint.  Die  Annahme  anderer  Eiweisssubstanzen, 
wie  der  Oxyde  des  Protein,  des  Globulin  oder  Kiystallin  der  Blutkörper- 
chen, des  Vitellin  des  Eidotters,  ruht  auf  noch  unsichereren  Grundlagen,  als 
die  Unterscheidungen  der  eben  erwähnten  drei  Eiweisskörper. 

§.  118.  Alle  thierischen  Nahrungsmittel  enthalten  Eiweiss,  Faserstoff"  Blut  und 
oder  Käsestoff  und  nicht  selten  Mischungen  dieser  und  anderer  Verbindungen, 
die  ihnen,  wenigstens  nach  den  bisherigen  ungenügenden  Elementaranalysen, 
nahe  stehen.  Das  Blut  führt  z.  B.  beträchtliche  Mengen  von  Eiweiss,  gerin- 
gere von  Faserstoff'  und  noch  weniger  Käsestoff'.  Die  Fleischmassen,  die  aus 
quergestreiften  oder  einfachen  Fasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  u.  Fig.  LIX.)  beste- 
hen, liefern  nicht  nur  Eiweiss,  sondern  auch  einen  durch  verdünnte  Salz- 
säure ausziehbaren  Körper,  das  Syntonin,  das  noch  nicht  rein  dargestellt 
worden,  im  Ganzen  aber  ähnliche  Procentwerthe ,  wie  die  oben  erwähnten 
Eiweisskörper,  darbieten  wird.  Die  möglichst  gereinigte  Syntonininasse 
des  Rindfleisches  gab  z.  B,,  nach  Strecker,  54,56  %  Kohlenstoff,  7,27  % 
Wasserstoff',  15,84  %  Stickstoff  und  22,23  %  Sauerstoff",  und  die  der  ein- 
fachen Muskelfasern  des  Schweines  53,84  <^/o  Kohlenstoff',  7,30  o/^  Wasser- 
stoff', 15,81%  Stickstoff  und  23,05  %  Sauerstoff  in  Lehman n's  Untersu- 
chungen. Die  Thatsache,  dass  ganz  verschiedenartige  Gewebtheile  nicht 
grössere  Abweichungen,  als  zwei  Analysen  des  angeblich  gleichen  Körpers 
zu  liefern  pflegen,  deutet  schon  hinreichend  an,  dass  die  gegenwärtigen 
chemischen  Angaben  keinen  sicheren  Grund  für  weitere  Schlüsse  liefern 
können. 

§.  119.  Viele  gekochte  Speisen  führen  eine  eigene  Reihe  von  Ver-  Leim, 
bindungen,  die  man  unter  dem  Namen  der  Lei  märten  zusammenfasse 
Man  kann  diejenigen  Gewebe,  welche  bei  der  Behandlung  mit  siedendem 
Wasser  Leim  liefern,  in  drei  Hauptgruppen  trennen.  Die  eine  enthält  die 
Gebilde,  welche  aus  einer  gallertigen,  sich  leicht  faltenden  Masse  beste- 
hen, mithin  das  Zell-  oder  Bindegewebe ,  die  Sehnen  und  die  aus  ähnlichen 
Elementen  zusammengesetzten  Organtheile ;  die  zweite  die  Horngewebe,  wie 
die  Oberhaut,  die  Nägel,  die  Haare,  die  hierher  gehörenden  Hörner,  Schuppen, 
Federn  u.  s.  w.,  die  dritte  endlich  die  Knorpelmassen.  Die  bleibenden  tmd  die 
noch  nicht  verknöcherten  Knorpel  und  manche  krankhaft  veränderte  Knochen 
geben  eine  eigenthümliche  Leimart,  den  Knorpelleim  oder  das  Chon- 
drin,  das  50,75%  Kohlenstoff",  6,90%  Wasserstoff',  14,69%  Stickstoff  und 
27,65%  Sauerstoff',  nach  Scherer,  enthält,  die  übrigen  genannten  Gewebe 
dagegen  gewöhnlichen  Leim,  Knochen-  oder  Tischlerleim,  Glu- 
tin im  engei-en  Sinne,  das  50,76%  Kohlenstoff,  7,15%  Wasserstofl,  18,82% 
Stickstoff  und  23,77  %  Sauerstoff  nach  jenem  Chemiker  führt.  Man  hat 
früher  vorzugsweise  die  Rindsknochen  gebraucht,  um  grössere  zur  Ernäh- 
rung   des   Menschen   bestimmte   Gallertmassen   zu   gewinnen    (§.   81).       Sie 
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wurden  entweder  im  Papinianischen  Topfe  bei  106  bis  108^  C.  mit  Wasser 
behandelt  oder  mit  diesem  imd  verdünnter  Salzsäure  ausgezogen,  ehe  man 
zum  Kochen  schritt.  Man  kann  übrigens  eine  eben  so  gute  Gallerte  auf 
diese  Weise,  als  aus  der  Hausenblase  darstellen. 

§.  120.  Da  fast  alle  Thiergewebe  für  den  Speisebedarf  verwendet 
werden,  so  muss  auch  die  Verdauungslehre  auf  jede  Verbindung,  welche 
die  Chemie  als  Bestandtheil  derselben  angezeigt  hat,  Rücksicht  nehmen. 
Wir  begegnen  in  dieser  Hinsicht  zunächst  einer  Reihe  von  indifferenten 
Körpern,  die  man  häufig  noch  als  eiw eissartige  bezeichnet,  obgleich  die 
meisten  von  ihnen  weder  rein  dargestellt  worden,  noch  eine  bindende  Ana- 
logie mit  dem  Eiweisse  darbieten.  Hierher  gehören  z.  B.  der  Blutfarbe- 
stoff  oder  das  Hämatin  (C  =r  65,35  %,  H  :=  5,45  o/o,  N  =  10,40  %, 
O  =  11,88%  und  Fe  =  6,93«/o),  das  Melanin  (C  =  58,08  o/o,  H  = 
5,92  o/o,  N  =  13,77  o/^  und  O  =  22,23  o/^,)  des  schwarzen  Pigmentes,  der 
Schleimstoff  oder  das  Mucin  (C  =  52,10o/o,  H  =r  6,97  o/^,  ]Sr  = 
12,82  o/q  und  O  ==  28,11  o/^)  der  schleimigen  Mischungen,  die  elastische 
Substanz  (C  =  55,75  o/o,  H  =  7,41  o/o,  N=  17,74 o/^  und  0=  19,10 o/«) 
des  Nackenbandes.  Die  wechselnden  Gemenge,  welche  diese  Körper  bil- 
den, machen  es  unmöglich,  dass  man  die  angeführten  Zahlen  selbst  nur  als 
Annäherungswerthe  betrachten  darf.  Dieses  gilt  nicht  von  krystallisirten 
Körpern,  wie  dem  Scher  er 'sehen  Lienin  der  Milch  (C  =•  53,71  o/q, 
H  =  8,95  o/o,  N  =  4,82  o/«  und  O  =  32,52  o/o). 

§.  121.  Man  hat  eine  grosse  Reihe  von  stickstoffhaltigen  Säuren 
aus  verschiedenen  thierischen  Gebilden  dargestellt,  so  die  Inosinsäure 
(Cio  Hg  Ng  Oio  •  H  O)  aus  der  Fleichfiüssigkeit ,  die  Gallensäure ,  die  Chol- 
oder  Glycocholsäure  (C52  H42  N  On  .  H  O)  und  die  Cholein-  oder  die  Tauro- 
cholsäure  (C52  H45NO14  83) ,  die  mit  Natron  seifenartig  verbunden  (§.  105) 
in  der  Galle  vorkommen.  Eine  stickstoffhaltige  Fettsäure,  die  Cerebrin- 
säure  (C  =  66,7  0/0,  H  =  10,6  o/^,  N  =  2,3  o/^,  O  =  19,5  o/^  und  P  = 
0,9  o/q)  ,  die  aber  wahrscheinlich  nur  eine  Mengung  eines  Eiweisskörpers 
mit  einer  Fettsäure  bildet,  soll  in  der  Gehirnmasse  enthalten  sein.  Säuren, 
wie  die  Harnsäure  (C10H2N4O4  .  2  HO),  die  Hippursäure  (CisHgNOs  . 
H  O),  werden  zwar  hin  und  wieder  mit  den  Speisen  eingeführt.  Da  sie 
aber  zu  den  Ausscheidungsstoffen  des  Thieres  gehören,  so  können  sie  nicht 
als  wahre  Nahrungssubstanzen  angesehen  werden. 

§.  122.  Dasselbe  gilt  von  dem  basischen  Gegenstück  der  letzteren, 
dem  Harnstoff  (C2  H4  N2  O2)  und  dem  in  den  verschiedensten  Fleischsorten 
in  geringen  Mengen  (0,07  bis  0,14  o/^)  vorkommenden  Kreatin  (C8H9N3O4 
-|-  2  H  O) ,  aus  dem  sich  das  Kreatinin  (Cg  H7  Ng  O2)  dm'ch  starke  Säuren 
und  das  Narkosin  (Cg  H7  N  O4)  durch  Aetzbaryt  gewinnen  lässt.  Einige 
andere  Alkaloide  oder  ihnen  ähnliche  Verbindungen,  die  sich  durch  die 
künstliche  Veränderung  oder  die  Selbstzersetzung  von  Bestandtheilen 
der  Nahrungsmittel  bilden,  kommen  vielleicht  hin  und  wieder  in  einzelnen 
Speisen  vor.  Hierher  gehören  z.  B.  das  nur  schwach  basische  Leucin 
(C12H13NO4),  das,  bei  der  Fäulniss  von  Kleber  erzeugt,  mit  dem  sogenann- 
ten Käseoxyd  übereinstimmen  soll,  das  Tyrosin  (CxsHuNOe),  welches  mit 
dem  vorigen  durch  die  Einwirkung  von  Säuren  oder  Alkalien  auf  Eiweiss- 
körper    hervorgebracht    wird,     der    Leimzucker,     Glycocoll   oder    Glycin 
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(C4H5NO4),  das,  in  ähnlicher  Weise  aus  Leim  erzeugt,  als  Paarling  der 
Cholsäure  und  der  Hippursäure  (§.  121)  angesehen  wird,  und  das  sehwefel- 
reiche  Taurin  (C=19,';0  %,  H  =  5,60  o/^,  N  =  11,20%,  O  =  38,40%, 
S  =  25,60  %  und  wahrscheinlich  C4H7NO6S2),  das  ein  Paarling  der 
Choleinsäure  sein  soll  und  in  der  zersetzten  Galle  oder  der  Lebermasse 
vorkommen  kann. 

§.  123.  Eine  grosse  Reihe  von  stickstoffhaltigen  Pflanzenalkaloiden  stickstoff- 
ist aus  den  verschiedensten  als  Arzneien  gebrauchten  Substanzen  dargestellt  pfianzen- 
worden.  Manche  von  ihnen  concentriren  gleichsam  die  giftigen  Eigenschaf-  '^•'^'*'°"^^- 
ten  jener  Heilmittel,  während  sich  andere  indifferenter  verhalten.  Die 
für  den  Organismus  nachtheilige  Wirkung  steht  aber  keineswegs  in  irgend 
einem  bestimmten  Verhältnisse  zu  dem  Stickstoffgehalte.  Man  kann  auf 
diese  Weise,  wie  schon  erwähnt  (§.  82),  Caffein  oder  Thein  (C8H5N2O2) 
aus  den  Kaffeebohnen  oder  den  Theeblättern,  Chinin  (C20H12NO2)  und  das  mit 
ihm  angeblich  isomere  Chinoidin,  Cinchonin  (C20H12NO)  und  Cinchonetin 
(C46  H27  N2  O3)  aus  den  verschiedenen  Sorten  der  Chinarinden,  das  Morphin 
(C34H19NO6),  das  Narcotin  (C46  H25  NO14),  das  Codein  (CgeHsiNOg)  und 
die  nicht  giftigen  Verbindungen  des  Narcein,  Thebain,  Pseudomorphin  und 
Porphyroxin  aus  dem  Opium,  das  Strychnin  (C42  H22  ~^2  O4)  und  das  Brucin 
(C48H26N2  0g)  aus  der  Brechnuss  und  den  Strychnosarten  überhaupt,  und 
die  flüchtigen  Alkaloide ,  das  Nicotin  (Cio  H7  N)  aus  dem  Tabak  und  das 
Coniin  (Cig  üu  N)  aus  dem  Schierling  bereiten.  Das  aus  dem  Pfeffer  dar- 
stellbare Piperin  (C34H18NO6)  dagegen,  das  nach  Einigen  mit  dem  Mor- 
phin isomer  sein  soll,  scheint  eher  zu  den  indifferenten  Körpern,  als  zu  den 
Alkalien  zu  gehören. 

§.  124.  Die  bisher  erwähnten  organischen  Substanzen  bilden  tmzwei-  Harze, 
felhaft  nur  einen  kleinen  Theil  der  Verbindungen,  welche  in  den  verschie-  sohieim, 
denen  Nahrungsmitteln  und  Arzneien  vorkommen  oder  aus  ihnen  erzeugt  Stoffe.^ 
werden  können.  Lassen  wir  auch  die  Gebiete,  welche  die  Chemie  in  dieser 
Hinsicht  noch  nicht  berührt  hat,  unbeachtet,  so  begegnet  man  vielen  Kör- 
pern, wie  fetten  Mischungen,  Harzen,  Farbestoffen,  deren  Beschaffenheit 
noch  nicht  ermittelt  worden.  Hierher  gehören  z.  B.  das  sogenannte  Senföl 
(C8H5NS2),  das  die  grüne  Farbe  der  Pflanzentheile  bedingende  Blattgrün 
oder  Chlorophyll  (CigHgNOg)  und  die  meisten  wachs-  oder  harzähnlichen 
Substanzen  Überhaupt.  Das  Chitin  (C  ==  46,7  %,  H  =  6,6  0/0,  N  =  6,5  0/0 
und  O  =  40,2  %),  wie  es  aus  den  Flügeldecken  der  Käfer  erhalten  wurde, 
das  ausserdem  noch  in  vielen  Glashäuten  vorkommt  und  sich  durch  seinen 
Widerstand  gegen  Wasser,  verdünnte  Säuren  und  Alkalien  auszeichnet,  und 
der  Schleimstoff  (C  =  52,1  o/^,  H  =7,0  0/0,  N  =  12,5  0/0  und  O  =  28,4  0/0) 
bilden  keine  vollkommen  reine  Substanzen  von  beständiger  Zusammen- 
setzung. Die  sogenannten  Extractivstoffe  sind  in  der  Regel  Reste  oder 
Gemenge  der  verschiedenartigsten  Körper,  mit  denen  man  sonst  nichts  an- 
zufangen weiss. 

§.   125.     Die   meisten  der   von  der  Natur  dargebotenen  unmittelbaren  Neben ver- 
Nahrungssubstanzen  führen  noch  andere  Grundstoffe ,   als  die ,   über  welche  d.  Speisen. 
die  Elementaranalyse  (§.  49)  Rechenschaft  giebt.     Die  Art  und  Weise,  wie 
sie    unter  einander  vereinigt  sind,  lässt  sich  in  der  Regel  nicht  unmittelbar 
erkennen.     Die  gegenseitigen  Verbindungen  zu  gewissen  Salzen,   wie  sie  in 
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den  Analysen   angeführt  werden,  beruhen  daher  meist  nur  auf  individuellen 
Ansichten. 
Schwefel,  §.    126.      Schwefel  und  nicht  selten  Phosphor  begleiten   die   Eiw3iss- 

Jod,  Brom,  körper  (§.  114).     Jod  findet  sich  in  vielen  Quell  wassern,  in  Meerespflanzen, 

Kie^seL  die  oft  auch  Brom  enthalten,  und  in  Land-  und  Siisswassergewächsen.  Die 
Einfuhr  desselben  macht  es  möglich,  dass  sich  Spuren  in  den  Geweben  ein- 
zelner Thiere,  z.  B.  der  Wasserhühner  oder  der  Krebse,  nachweisen  lassen. 
Fluor  zeigt  sich  in  manchen  Pflanzengebilden,  wie  z.  B.  der  Gerste,  und  in 
thierischen  Geweben,  wie  den  Knochen  und  den  Zähnen.  Kiesel  tritt  als 
Kieselsäure  in  reichlicher  Menge  in  den  Pflanzen  und  in  sparsamer  in  den 
Thieren  auf.  Sie  bildet  einen  Hauptbestandtheil  der  Aschenskelette,  vor- 
züglich der  Schachthalme  und  der  Stengel  vieler  Gräser,  tritt  in  geringeren 
Massen  in  den  Getreidesamen,  dem  Obste,  dem  isländischen  Moose  auf, 
kehrt  in  den  Kieselpanzern  der  niedersten  organischen  Wesen  wieder  und 
lässt  sich  in  den  Horngeweben,  dem  Blute  und  hin  und  wieder  in  noch  an- 
deren Gebilden  der  höheren  Geschöpfe  nachweisen. 
Chlor.  §.    127.       Das   Chlor  ist   meistentheiLs   an   Alkaloide   gebunden.      Das 

Kochsalz  oder  Chlornatrium  (Na  Cl)  spielt  eine  bedeutende  Rolle  in  der 
belebten ,  wie  in  der  todten  Natur.  Es  begleitet  das  Eiweiss  und  findet 
sich  in  den  Knorpeln,  den  Knochen,  den  Muskeln,  dem  Blute  und  anderen 
Bestan.dtheilen  des  Thierkörpers  wieder.  Es  lässt  sich  aber  dessenunge- 
achtet noch  nicht  mit  Bestimmtheit  angeben,  ob  und  welchen  naturgemässen 
Grund  es  hat,  dass  wir  dieses  Salz  als  Würze  unserer  Nahi'ungsmittel  be- 
vorzugen. Da  viele  thierische  Gebilde  mehr  Chlor,  als  dem  nebenbei  vor- 
handenen Natrium  entspricht,  einschliessen,  so  ist  wahrscheinlich  ein  Theil 
mit  Kalium,  Calcium  oder  Magnesium  verbunden. 

Kali  und  §.   128.      Obgleich    Kali    und    Natron    häufig    genug    neben    einander 

vorkommen,  so  scheint  doch  das  eine  oder  das  andere  normalgemäss  je 
nach  Verschiedenheit  der  Organe  vorzuherrschen.  Das  Ochsenblut  gab 
z.  B.  9,5  Kali  auf  100  Natron,  während  der  entsprechende  Kaliwerth  275 
in  dem  Safte  des  Rindfleisches  betrug.  Die  Galle  wird  als  eine  Seifenver- 
bindung des  Natrons  angesehen.  Eine  geringe  Menge  von  Natron  ist 
häufig  dem  Eiweiss  beigemengt  und  dieses  schwach  alkalische  Natron- 
albuminat  soll  sich  leichter  in  Wasser  lösen  und  bei  dem  Kochen  gallertiger 
gerinnen. 
Alkalische  §.  129.     Verbindungen  der  Alkalien  mit  verschiedenen  Pflanzensäuren 

(§.  109)  kommen  in  den  vegetabilischen  Nahrungsmitteln  häufig  vor.  Die 
Aschen  liefern  dann  kohlensaure  Salze  (§.56),  die  ausserdem  in  geringen  Men- 
gen in  verschiedenen  Getränken,  im  Blute  und  im  Fleische  auftreten.  Die 
schwefelsauren  und  vorzüglich  die  phosphorsauren  Alkalien  wurden  früher 
als  wesentliche  Bestandtheile  der  Nahrungsmittel  häufig  angesehen,  weil 
man  gewisse  Beziehungen  derselben  zu  den  Eiweisskörperchen  des  Schwefel- 
und  Phosphorgehaltes  wegen  vermuthete  und  manche  phosphorsaure  Salze 
eigenthümliche,  später  zu  betrachtende  Wirkungen  auf  Kohlensäure ,  Harn- 
säure und  Käsestoff'  ausüben.  Die  Samen,  welche  viel  phosphorsaure  Salze 
führen ,  sollten  deshalb  eine  besondere  Bedeutung  als  Nahrungsmaterial 
erhalten.  Diese  Ansichten  bedürfen  noch  festerer  Grundlagen.  Man  weiss 
jetzt,    dass  nicht  wenige  der  phosphorsauren  Salze,   die  man  in  den  Aschen 


Natron. 


Salze. 
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findet,   nachträgliche  Verbindungen  darstellen   und   in  den  frischen  Theilen 
nicht  vorhanden  waren. 

§.  130.  Die  Kalkerde  und  ihr  Begleiter,  die  Talkerde,  sind  in  den  Erden. 
Pflanzen  ebenso  sehr  als  in  den  Thieren  verbreitet.  Unsere  Getreidesarn en, 
die  Hülsenfrüchte,  die  Obstarten,  die  wir  geniessen,  und  die  meisten  Thier- 
gewebe  enthalten  beiderlei  Bestandtheile.  Sie  sind  in  einzelnen  Gewächsen 
mit  Kleesäure,  sonst  dagegen  meist  mit  Kohlen-  oder  Pliosphorsäure  ver- 
bunden. 

§.  131.  Geringe  Mengen  von  Eisen  und  Mangan  Hessen  sich  z.  B.  im  Metalle. 
Getreide,  den  Hülsenfrüchten,  den  Nüssen,  den  Kartoffeln,  dem  isländischen 
Moose  nachweisen.  Sie  finden  sich  im  Blute,  der  Milch,  dem  Fleische  und 
den  meisten  Bestandtheilen  der  Thiere  überhaupt.  Spuren  von  Kupfer 
können  durch  Nahrungsmittel,  die  aus  Getreide  bereitet  werden,  und  den 
Genuss  mancher  thierischer  Theile,  vorzüglich  der  Leber  der  höheren  Ge- 
schöpfe, der  Hühnereier  und  einzelner  wirbelloser  Wesen,  wie  der  Schne- 
cken und  Dintenfische,  eingeführt  werden.  Andere  Metalle  gelangen  nur 
ausnahmsweise  in  den  Körper. 

§.  132.     Der  Mangel  der  Nahrungszufuhr  bedingt  es,   dass  der  an  eine  Entziehung 
Reihe    unerlässlicher  Ausgaben  gebundene   Organismus   aus  seiner  eigenen     rungs-* 
Masse  zehrt,  bis  er  an  Inanition  zu  Grunde  geht.   Der  Erwachsene  scheint     '"'"''^■ 
die  vollständige   Entziehung   von    Speise   und  Trank  nur  drei  Wochen  aus- 
halten zu  können.      Die  blosse  Einnahme  von  Getränken  verlängerte  diesen 
Termin  um  das  Dreifache.      Alle  Erzählungen,   nach   denen  Personen  viele 
Monate  lang  vollständig  hungern  konnten,  müssen  in  das  Reich  der  Fabeln 
verwiesen  werden. 

§.  133.  Die  Kohlenhydrate  und  die  Fette  können  den  Körper  nicht  Einseitige 
erhalten,  weil  ihnen  der  Stickstoff  und  die  Aschenbestandtheile  mangeln.  ^'*^'"°8'- 
Eiweiss  allein  genügt  für  die  Dauer  ebenso  wenig,  weil  nicht  so  viel,  als 
für  die  einzelnen  Ausgaben  nöthig  ist,  verdaut,  aufgesogen  und  vollstän- 
dig umgesetzt  werden  kann.  Thiere,  die  mit  solchen  einseitigen  Nahrungs- 
mitteln gefüttert  werden,  siechen  langsam  dahin  und  gehen  ebenfalls  an 
Inanition  zu  Grunde. 

§.  134.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  Körper  der  todten  Natur  Bergmehi. 
das  Leben  niclit  erhalten  können,  weil  dem  Organismus  die  Fähigkeit  man- 
gelt, organisclie  Stoffe  aus  unorganischen  herzustellen.  Einzelne  Stämme, 
wie  die  Otomaken,  die  Davaner,  die  Neger  verschiedener  Himmelsstriclie, 
die  Lappländer,  essen  zwar  Erde  allein  oder  mit  organischen  Substanzen 
vermischt  in  Zeiten  der  Hungersnoth.  Die  hierzu  benutzten,  scheinbar 
unorganischen  Massen  führen  aber  meist  sogenannte  fossile  Infusorien,  d.  h. 
Reste  von  niederen  Pflanzen  (Diatomen  oder  Bacillarien)  und  bisweilen  von 
Thieren  (Wurzelfüssler  oder  Rhizopoden)  von  mikroskopischer  Kleinheit, 
die  nicht  selten  noch  organische  Stoffe  neben  ihren  unverwüstlichen  Kiesel- 
oder Kalkskeletten  führen.  Fig.  7  (a.  f.  S.)  zeigt  z.  B.  die  mikroskopischen 
Bestandtheile  des  Bergmehles  von  Lillhagsiön  in  Lappland,  das  in  reich- 
lichstem Maasse  zur  Nahrung  benutzt  wird.  Man  sieht  viele  Individuen  von 
Evnotia  Triodon  (a),  Naviculae  (jbcde)  und  anderen  niederen  Pflanzen.  Mo- 
derreste finden  sich  übrigens  auch  in  vielen  Erdarten,  welche  dem  Mineral- 
reiche  urprünglich   angehören.       Man   kann   daher  auf  diese  Weise  Erden 
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haben,   die   das  Leben  für  einige   Zeit  kümmerlich   fristen,    nicht   aber  für 

die  Dauer  genügend  erhalten  werden. 

§.  135.  Da  sich  alle  Körpertheile 
nach  und  nach  abmitzen  und  die 
Nahrungsmittel  die  entsprechenden 
Ersatzstoffe  für  die  sämmtlichen 
Gewebe  in  den  gehörigen  Verhält- 
nissmengen darbieten  müssen ,  so 
lässt  sich  schon  von  vornherein  er- 
warten, dass  nur  eine  Mischung  ver- 
schiedener Producte  des  Pflanzen- 
oder des  Thierreiches  den  Forde- 
rungen zu  genügen  vermag.  Manche 
Thiere,  wie  z.  B.  Kaninchen,  die 
mit  einer  sonst  scheinbar  passenden 
Nahrung,  wie  Kartoffeln  oder  Gerste, 
unausgesetzt  gefüttert  werden,  ma- 
gern ab  und  können  endlich  zu 
Grunde  gehen.  Der  unverdorbene 
Geschmack  des  Menschen  wider- 
setzt sich  auch  dem  zu  lange  fort- 
geführten Genüsse  der  gleichen  Ar- 
ten von  festen  oder  flüssigen  Nah- 
rungsmitteln. 


Kieferbe-  §•  136.      Mechanik  der  Verdauungs Werkzeuge.  —  Die  Lagen- 

wegungen.  Veränderung  der  unteren  Kinnlade  (ac^  Fig. 8)  bestimmt  hauptsächlich 

p-      g  die    Oeffnungsweite    der  Mund- 

höhle, welche  die  Einführung 
der  Nahrungsmittel  voraussetzt. 
Der  in  seinem  Gelenke  (bei  a, 
Fig.  8)  aufgehängte  Unterkiefer 
kann  von  dem  verhältnissmässig 
unbeweglichen  Oberkiefer  in 
verschiedenem  Grade  entfernt 
^^rerden.  Er  senkt  sich  dabei 
nach  unten  oder  verschiebt  sich 
nach  vorn  oder  nach  einer  Seite 
hin.  Der  Gelenkkopf  verlässt 
zum  Theil  die  Gelenkhöhle,  um 
die  mögliche  Bewegungsweite 
zu  vergrössern. 

§.    137.      Man    pflegt  vier 
paarige   Hauptmuskeln    (Tempo- 
ralis^    Masseter,  Pterygoideus  in- 
ternus und  Pt.  externus\  die  den  Kopf  mit  dem  Unterkiefer  verbinden,  unter 
dem   Namen    der   Kaumuskeln   {Musculi  masticatorii)  zusammenzufassen. 
Der  Schläfenmuskel  {Temporaiis),  der  von  der  Schläfengrube  (rf,  Fig.  8)  aus- 


Kau- 
muskeln. 
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geht  und  sich  an  den  Kronenfortsatz  b  des  Unterkiefers  heftet,  der  Kiefer- 
muskel (^Masseter)  n,  Fig.  9,  welcher  den  letzteren  mit  dem  Jochbeine  e 
vereinigt  und  der  innere  Flügelmuskel  (^Pterygoideus  internus)  heben  die 
untere  Kinnlade ,  wenn  sie  beiderseits  gleichartig  wirken.  Ein  äusserer 
Flügelmuskel  {Pterygoideus  externus)  schiebt  sie  etwas  nach  vorn  und  seit- 
lich. Die  gemeinschaftliche  und  gleich  grosse  Thätigkeit  beider  kann  sie 
gerade  vorwärts  führen.  Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  (iV.  trigeminus) 
bestimmen  ihre  Thätigkeit. 

§.  138.    Die  Oeffnungsweite  der  Mundhöhle  kann  eine  blosse  Function  Senknnp 


der  Verkürzungsgrösse  der  Kaumuskeln  bilden. 


Man  hat  aber  auch  häufig    kiefers" 


andere  Muskeln,  die  von  dem  Unterkiefer  zum  Zungenbeine  gehen,  in  die- 
ser Beziehung  in  Anspruch  genommen.  Ist  das  Zungenbein  unbeweglich 
festgestellt,  so  soll  der  zweibäuchige  Halsmuskel  (Digastricus  maxillae  infe- 
rioris)  s  i,  Fig.  9,  vorzugsweise  der  vordere  Abschnitt  desselben,  s,  die  Ent- 

Fig.  9. 


fernung  des  Unterkiefers  anregen.  Manche  andere  Muskeln  (Mylohyoideus^ 
Geniohyoideus  und  selbst  Genioglossus  und  Platysmamyoides')  ^  denen  man  hin 
und  wieder  die  gleiche  Rolle  zugeschrieben  hat,  werden  höchstens  als  Un- 
terstützungsmittel untergeordneten  Ranges  wirken,  wenn  nicht  die  Schwere 
überhaupt  jede  Muskelthätigkeit  überflüssig  macht. 

§.  139.  Die  Lippen  folgen  häufig  den  Kieferbewegungen  passiv  Lippenbe- 
nach.  Ihre  zahlreichen  Muskelgebilde ,  die  zum  Theil  künstlich  in  der  ^«^""&*'"- 
Anatomie  gesondert  werden  (^Levator  alae  narium  labiique  superioris^  e  Fig.  9, 
Nasalis  labii  superioris,  bei  /  Fig.  9,  Levator  labii  superioris  proprius,  g  Fig.  9, 
Zygomaticus  major ^  2,  Z.  minor ^  A,  Orbicularis  oris^  Je,  Levator  anguli  oris, 
Quadratus  menti,  Z,  Depressor  anguli  oris,  m  Fig.  9,  Risorius  Santorini)  können 
die  verschiedenen  Stellungs-  und  Lagenveränderungen  derselben  herbeifüh- 
ren. Sie  werden  dann  wechselseitig  entfernt,  mannigfach  verzogen  und 
vorgeschoben,  wie  es  Bedürfniss  oder  Gewohnheit  zu  bedingen  pflegt. 
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Trinken  .  §.  140.    Die  Getränke  werden  durch  ihre  Schwere  oder  den  äusseren 

"raucVJii!"  Luftdruck  in  die  Mundhöhle  geführt.  Wir  lassen  sie  in  dem  ersteren  Falle  auf 
der  geneigten  Bahn,  welche  die  rinnenartig  vertiefte  Zunge  darbietet,  hinab- 
gleiten. Wir  umschliessen  dagegen  in  dem  letzteren  den  Flüssigkeitsbehäl- 
ter luftdicht,  erweitern  den  Raum  der  Mundhöhle  und  verdünnen  auf  diese 
Weise  die  Spannung  der  in  der  letzteren  enthaltenen  Gasmassen.  Der 
Ueberschussdruck  der  Atmosphäre,  der  auf  dem  Getränke  lastet,  treibt 
ein  Aequivalent  desselben  nach  der  Mundhöhle  über.  Das  Tabakrauchen 
setzt  eine  ähnliche  Mechanik  voraus. 
Beiiand-  §.  141.     Kleinere   Volumina  von   Nahrungsmassen  werden   ohne  Wei- 

luii°"  fcstGr 

Nahrung-s-  tercs  in  den  Mund  gebracht  oder,  wie  z.  B.  Pillen,  unangenehme  Arzneien, 
nach  der  Gegend  der  Rachenenge  hingeworfen,  um  von  den  Schlingwerk- 
zeugen aufgenommen  und  weiter  geführt  zu  werden.  Grössere  dagegen 
müssen  erst  mechanisch  zertheilt-  oder  gekaut,  bei  dieser  Gelegenheit  mit 
den  Mundflüssigkeiten  inniger  dm-chtränkt  oder  eingespeichelt  und  endlich 
zu  einem  passenden  Bissen  zusammengeballt  werden. 
Zahn-  §.  142.     Das  menschliche  Gebiss  enthält  zu  diesem  Zwecke  drei  Arten 

verschie-  rz  ..  i 

dcnheiten.  vou  Zähnen,    vou    denen   keine   über  der   anderen  wesentlich   hervorragt 
(Fig.  8).     Die  vier  Schneidezähne  (Dentes  incisivi,  Fig.  10)  eines  jeden  Kie- 
fers  zeichnen    sich    durch  die   messerartige  Form  ihrer  Kronen  a  aus.      Sie 
Fif.  10.        FifT,  11.        Fie    12  können,  indem  sie  scheerenartig  gegen 

einander  geführt  werden,  zum  Abbeis- 
sen  und  auch  sonst  zum  Zerschneiden 
gebraucht  werden.  Die  vier  Eck-  oder 
Augenzähne  (Dentes  canini^  Fig.  11), 
die  ihrer  längeren  Wurzeln,  &,  wegen 
fester  eingekeilt  sind ,  unterstützen 
häufig  die  Thätigkeit  ihrer  Nachbai'- 
zähne.  Die  spitze  Gestalt  ihrer  Kro- 
nen a  wird  auch  häufig  zur  gewaltsa- 
men Sprengung  härterer  Gegenstände,  wie  der  Nüsse  oder  trockener  Zucker- 
stücke benutzt.  Die  fünf  Backen-,  Mahl-  oder  Stockzähne  (Fig.  12)  endlich, 
die  wir  an  jeder 'Seite  des  Ober-  und  des  Unterkiefers  besitzen,  zermalmen 
die  Nahrungsmittel  durch  ihren  senkrechten  Druck  oder  ihre  wagerechte 
Verschiebung.  Diese  letztere  Wirkungsweise  tritt  in  dem  Menschen  weni- 
ger, als  in  einzelnen  Säugethieren,  vorzüglich  den  Pflanzenfressern  und  vor 
Allem  den  Wiederkäuern  hervor.  Die  breiten  in  einander  passenden  Kau- 
flächen (c?,  Fig.  12)  und  die  mehrfachen  Wurzeln  bb^  welche  die  Backen- 
zähne darbieten,  machen  sie  vorzugsweise  geeignet,  die  Speisen  mühlstein- 
artig zu  zermalmen. 
Mechani-  §.  143.     Die  wesentlichsten  Eigenthümlichkeiten  der  Zähne  hängen  mit 

l^äitnisse  den  mechanischen  Bestimmungen  derselben  innig  zusammen  Ihre  Wurzeln 
der  Zähne.  g(;g]^g]j  ^jg  fggt  eingekeilte  Nägel  in  den  Kieferfächern.  Die  zahlreichen, 
ihnen  zukommenden  Ernpfindungsnerven,  die  von  dem  zweiten  Aste  des 
dreigetheilten  Nerven  (N.  tngeminus)  in  den  Zähnen  der  oberen  und  von 
dem  dritten  in  denen  der  unteren  Kinnlade  stammen,  sind  in  das  Innere, 
den  Zahnkeim  oder  das  Zahnsäckchen  verlegt.  Der  starke  Druck,  der  die 
äusseren  Oberflächen  trifft,   geht  daher   schmerzlos   vorrüber.      Das  Haupt- 
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gerüst  eines  jeden  Zahnes  besteht  aus  der  ächten  Zahnsubstanz,  dem 
Zahnbein  oder  Elfenbein  {Substantia  vera  dentis  s.  Ebur)^  das  schon 
härter,  als  die  meisten  Knochen  zu  sein  pflegt.  Ein  System  von  Zahn- 
röhrchen  (Tai".  III.  Fig.  XLIX.  a,  6),  die  mit  Flüssigkeit  gefüllt  sind, 
durchzieht  dasselbe  von  innen  nach  aussen.  Der  Schmelz  oder  das 
Email  {Substantia  vitrea  s.  Adamas)  bekleidet  die  Krone  als  noch  härterer 
Ueberzug.  Seine  Fasern  oder  Prismen  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  5,  c)  verflechten 
sich  auf  das  Dichteste  in  regelmässigen  geschwungenen  Bündeln.  Der  freie 
Theil  des  Zahnes  gewinnt  hierdurch  einen  kräftigeren  Schutz,  als  die  ohne- 
dies verborgene  Wurzel,  um  welche  nur  eine  verhältnissmässig  dünne  Schale 
von  knochenähnlicher  Masse,  von  Cement  oder  Zahnkitt  {Caementum^ 
Taf.  III.  Fig.  L)  geht. 

§.  144.  Wenn  auch  die  harten  Massen  der  Zähne  ohne  jede  weitere 
Beschwerde  beträchtlichere  Druckwirkungen  beseitigen,  so  können  doch  diese 
Theile  manche  Empfindungseindrücke  vermitteln.  Ein  starker  Temperatur- 
wechsel wird  in  den  Zähnen  bald  gespürt.  Verdünnte  Säuren  ätzen  leicht 
den  Schmelz  an  und  dringen  vermuthlich  durch  die  Flüssigkeit  der  Zahn- 
röhrchen  bis  zur  nervenreichen  Pulpe  vor.  Das  Gefühl  des  Stumpfwerdens 
bildet  dann  die  subjective  Antwort  der  entsprechenden  Veränderung  der 
Nervenfasern. 

§.  145.  Der  Schmelz  besitzt  einen  hohen  Grad  von  Sprödigkeit,  so 
dass  bisweilen  kleine  Bruchstücke  desselben  unter  starkem  Drucke  absprin- 
gen. Er  widersteht  den  Säuren  in  verhältnissmässig  geringem  Grade.  Ab- 
lagerungen von  Kalk-  imd  Talkphosphaten,  die  mit  organischen  Stoffen  ver- 
mengt, den  Weinstein  bilden,  kommen  an  ihm  nicht  selte^i  vor.  Mikro- 
skopische Schimmelfäden  und  Infusorien  nisten  häufig  an  und  neben  ihm. 
Ihre  zerstörenden  Einflüsse  greifen  oft  tief  in  das  Innere,  so  dass  der  Zahn 
hohl  wird  und  endlich  theilweise  abbricht.  Die  Verödung  des  Zahnkeimes 
nimmt  ihm  seine  Ernährungsfähigkeit.  Er  entfärbt  sich  und  verliert  seine 
feste  Verbindung  mit  der  Beinhaut.  Seine  Brauchbarkeit  mindert  sich  mit 
der  Unbeweglichkeit  seiner  Einfügung,  bis  ihn  endlich  eine  stärkere  mecha- 
nische Einwirkung  aus  der  Alveole  entfernt. 

§.  146.  Die  Zunge,  die  das  feinste  Tastvermögen  neben  einem  hohen  zung^e. 
Grade  von  Beweglichkeit  besitzt,  bestimmt  hauptsächlich  die  mannigfachen 
Ortsveränderungen,  welche  die  Einnahme  der  Nahrungsmittel,  das  Kauen 
und"  den  Uebergang  nach  der  Rachenenge  voraussetzen.  Sie  drückt  die 
abgebissene  Masse  gegen  den  harten  Gaumen  (5,  Fig.  14  S.  47)  und  zwingt 
sie  hierdurch,  indem  sie  den  Weg  vorn  und  hinten  versperrt,  nach  einem  der 
Räume,  die  zwischen  den  Kauflächen  der  Backzähne  liegen,  auszuweichen.  Der 
Backenmuskel  (o,  Fig.  9  S.  43)  kann  seinerseits  hindern,  dass  die  gekauten 
Speisen  nach  aussen  gelangen.  Ist  Alles  zermalmt,  so  wird  die  Nahrung 
nach  der  Zungenoberfläche  durch  den  Wangendruck  zurückgeleitet.  Die 
Zunge  selbst,  die  noch  zurückgebliebene  Reste  herüberholen  kann,  spielt 
später  von  Neuem  in  berechneter  Weise.  Ihr  Vordertheil  stemmt  sich 
gegen  den  harten  Gaumen,  um  den  Aasgang  nach  vorn  zu  schliessen.  Die 
allmälige  Wölbung  der  übrigen  Abschnitte  aber  drängt  den  Bissen  nach 
der  Rachenenge  hin.     Er  wird  zugleich  auf  diese  Weise  inniger  zusammen- 


Zungeu- 
muskeln. 


Zungen- 
nerven. 
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geballt  und   kann  um  so  rascher  von  den  Schlingwerkzeugen  weiter  beför- 
dert werden. 

§.  147.  Die  Anatomie  kann  nur  die  grösseren  Gruppen  der  paarigen 
Verkürzungsgebilde,  welche  dieses  eines  unendlichen  "Wechsels  fähige  Be- 
wegungsspiel möglich  machen,  nachweisen.  Die  einzelnen  Fasern  des  Zun- 
genmuskels  (Lingualis,  b  Fig.  13)   und   der  anderen  äusseren  einstrahlenden 

Fig.  13. 
b 


Muskeln  verweben  sich  so  sehr,  dass  der  Ueberblick  verloren  geht  und  eine 
genaue  Analyse  vieler  Wirkungscombinationen  unmöglich  wird. 

§.  148.  Zwei  der  äusseren  Zungenmuskeln  (Genioglossus^  a  Fig.  V6 
und  Hyoglossus^  de)  verbinden  die  Zunge  mit  anderen  verrückbaren  Kno- 
chentheilen,  dem  Unterkiefer  und  dem  Zungenbein.  Sie  geht  häufig  mit  die- 
sen hinauf  und  hinunter,  benutzt  sie  aber  meistentheils,  wie  den  unbeweg- 
licheren Griffelfortsatz,  zu  Ausgangspunkten  ihrer  Muskelthätigkeit.  Die 
beiderseitige  Wirkung  des  hinteren  Abschnittes  des  Kinnzungenmuskels 
{Genioglossus^  a  Fig.  13)  kann  die  Zunge  vorschieben  und  die  der  vorderen 
Abtheilung  jenes  Muskels,  des  GrifFelzungenmuskels  {Styloglossus^  c  Fig.  13) 
und  des  Zungenbeinzungenmuskels  {JJyoglossus ,  de)  zurückziehen.  Der 
Ausschlag  wird  sich  noch  in  dem  ersteren  Falle  vergrössern,  wenn  die 
Querfasern  des  Zungenmuskels  {Lingualis^  h  Fig.  13)  die  Zunge  verlängern. 
Verkürzung  der  Längsfasern  wird  denselben  Dienst  in  dem  zweiten  Falle 
leisten. 

§.  149.  Die  einseitige  Wirkung  jener  äusseren  Zungenmuskeln  kann 
die  Zunge  nach  einer  Seitenhälfte  hin  senken.  Die  gerneinschaftliche  Thä- 
tigkeit  der  Zungenbeinzungenmuskeln  d  e  dagegen  wird  sie  wölben  und  die 
der  Kinnzungenmuskeln  a  in  Verbindung  mit  den  GrifFelzungenmuskeln  c  in 
der  Mitte  vertiefen.  Die  verflochtenen  Fasern  des  Zungenmuskels  h  können 
diese  Veränderungen  unterstützen  und  die  Zungenspitze  vermöge  des 
Wechselspieles  ihrer  einzelnen  Faserbündel  in  der  Mundhöhle  herumgehen 
lassen. 

§.  150.  Der  letzte  Hirnnerv,  der  Unterzungennerv  (iV.  hypoglossus)^ 
liefert  die  P^'asern,  welche  die  Bewegungen  der  Zunge  beherrschen.  Sie 
verdankt  dagegen  ihr  feines  Tastvermögen  ihren  zahlreichen  Aesten  des 
dreigetheilten  Nerven  (iV.  trigeminus). 
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§.  151.     Die  Zunge  c  (Fig.  14),    die  sich  in  der  Mitte  vertieft  und  mit  Durchgaug 
ihren  Seitenrändern  erhoben  hat,  wölbt  sich  successiv  vor  dem  Bissen,  drückt  '^Raehen-'^ 

enge. 


Fis.  14. 


gegen  den  harten  Gaumen  b  und  treibt  auf  diese  Weise  die  Speisemasse 
nach  der  Rachenenge  (vor  e  Fig.  14)  hin.  Eine  ziemlich  verwickelte  Me- 
chanik führt  sie  dann  durch  den  Schlundkopfraum  g  in  die  Speiseröhre  l  und 
verhütet  zugleich,  dass  sie  sich  in  die  Rachenmündungen  der  Eustachischen 
Trompeten,  die  hinteren  Oeffnungen  der  Nasenhöhlen  a  oder  die  Choanen 
/,  oder  endlich  in  die  obere  Ausgangsspalte  der  Hohlräume  des  Kehlkopfes 
und  der  Luftröhre  fc,  die  Stimmritze,  Glottis  i  yerirrt. 

§.  152.     Man  kann  schon  äusserlich  am  Halse  fühlen,   dass  der  Kehl-  verhalten 
köpf  (Fig.  14)  bei  jeder   Schluckbewegung  in  die  Höhe  geht.     Die  Mus- ^opfeg*^ u',",^ 
kein,    die   sich  an  den  Unterkiefer  und   das   Zungenbein   setzen    (vorderer  „  if\^A 
Bauch  des  Digastricus^   s  Fig.  9  S.  43,   Geniohyoideus ^  /Fig.  13  S.  46  und 
vielleicht   zum  Theil  Mylohyoideus^  gh  Fig.  13  und  Stylohyoideus ,  r  Fig.  9) 
heben  ihn  dann  nicht  ganz  gerade  empor.     Der  Zungenbein  -  Schildknorpel- 
muskel (Hyothyreoideus)  nähert  ihn  zugleich   dem  Zungenbeine.     Der  mitt- 
lere und   der   untere   Theil   des  Schlundkopfes  gehen  dann  ebenfalls  in 
die   Höhe   {Constrictores  pharyngis  medius  et  inferior^  h  i  Fig.  17  S.  50,   Sty- 
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lopkaryngeus  und  zum  Theil  Salpingopharyngeiis^  b  d)  und  kommen  auf  diese 
Weise  dem  Bissen  entgegen.  Der  obere  Schlundkopfschnürer  (Constnctor 
pharyngis  superior^  g  Fig.  17),  der  sich  zum  Theil  um  den  weichen  Gau- 
men, die  liachenenge  und  deren  Inhaltsmassen  zusammenzieht,  presst 
den  von  der  Zungenwurzel  hinübergeschobenen  Bissen  weiter  und  über- 
liefert ihn  den  anderen  Schlundkopfschnürern ,  die  ihn  nach  der  Speise- 
röhre hinabtreiben.  Der  Kehlkopf  und  der  Schlund  sinken,  sowie  dieses 
geschehen  ist,  herunter.  Alle  diese  ineinandergreifenden  Veränderungen 
sind  übrigens  im  Augenblicke  vollendet. 

Mündungen  §.  153.     Die  hohe  Lage,   die  Kleinheit  und  die  fast  schlitzförmige  Ge- 

chrschtn   stalt ,   welche   die  Rachenmündungen  der  Eustachi'schen  Trompeten 

Trompeten,  (jarij igten,  würden  schon  jede  Störung  des  Niederschluckens  in  den  meisten 
Fällen  unmöglich  machen.  Dieselbe  Mechanik,  welche  den  Eintritt  in  die 
Choanen  verhütet,  gewährt  noch  besondere  Schutzmittel.  Es  kommt  daher 
nur  selten  selbst  bei  dem  Erbrechen  vor,  dass  Flüssigkeiten  oder  kleinere 
halbfeste  Massen  in  die  Endstücke  der  Eustachi'schen  Trompeten  dringen. 

Stimmritze.  §•    154.     Wenn   der  Kehldeckel,  h  (Fig.  15),  wie   es  die  nach  der 

Leiche  entworfene  Abbildung  zeigt,   aufrecht  steht,  so   liegt   allerdings   die 

Fig.  15. 
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Stimmritze  z  frei  zu  Tage.  Es  kömiten  dann  leicht  Nahrmigsstoffe  in  den 
unteren  Kehlkopfraum  und  die  Luftröhre  gelangen.  Die  Zungenbewegung 
aber,  die  den  Bissen  nach  der  Schliuidkopf höhle  treibt,  die  Hebung  des 
Kehlkopfes  und  seine  Annäherung  an  das  Zungenbein  legen  den  Kehldeckel 
h  wie  eine  Ftillthiir  um.  Er  bildet  dann  eine  schützende  Leitungsbrücke 
für  die  festen  oder  flüssigen  Nahrungsmassen.  Die  Stimmritze  selbst 
schliesst  sich  überdies  im  Augenblicke  des  Niederschluckens.  Die  sich 
zusammenlegenden  Falten  der  Umgebung  des  oberen  Kehlkopfraumes  kön- 
nen vielleicht  ebenfalls  zur  Sicherung  der  Mechanik  beitragen. 

§.  155.  Menschen,  die  den  Kehldeckel  verloren  haben,  verschlucken 
in  der  Kegel  feste  Speisen  ohne  Beschwerde.  Getränke  verirren  sich  leich- 
ter in  den  oberen  Kehlkopfraum.  Der  Verschluss  der  Stimmritze,  der  schon 
die  Nebenfolge  der  kräftigen  Zusammenziehung  des  unteren  Schlundkopf- 
schnürers  0",  Fig.  18)  bildet,  gehört  ebenso  wenig  zu  den  unerlässlichen 
Vorbedingungen.  Man  kann  die  Stimmritze  von  Thieren  künstlich  offen 
erhalten,  ohne  hierdurch  die  Speisen  von  ihrem  rechten  Wege  abzuleiten.  ■ 

§.    156.     Das  Verschlucken  kommt  dessenungeachtet  gerade   hier      ver- 

.  ö  o  schlucken. 

am  häufigsten  vor.  Wenn  wir  sprechen  oder  lachen ,  so  dringen  oft  die 
Speisen  oder  die  Getränke  theilweise  in  den  oberen  Kehlkopfraum  (zwischen 
Äundz,  Fig.  15)  und  selbst  durch  die  Stimmritze  (i)  weiter  hinab,  reizen  die 
Schleimhaut  und  erregen  auf  diese  Weise  Hustenbewegungen.  Wir  athmen 
nämlich  dama  gleichzeitig  aus,  halten  deshalb  die  Stimmritze  offen  und  stö- 
ren zugleich  die  Meckanik,  welche  den  Kehldeckel  &J)erklappt  und  den  obe- 
ren Kehlkopfrauni  abschliesst.  ^ 

§.  157.   Der  weiche  Gaum'^ti»((^"^^  f^^.  15)  ändert  sich  wahrend  des    wekhei 
Niederschluckens  verhältnissnftässig  am  meisten.    Er  sorgt  dafür,  dass  Nichts      '*"'"^"- 
in  den  obersten  Schlundkopfraum  ü^rtritt  und  daher  die  möglichen  Irrwege 
in  die  Choanen  (/)  und  die  Rachenmündungen  -der  Eustachi'schen  Trompeten 
abgeschnitten  werden. 

§.  158.  Fig.  16  zeigt  uns  die  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  im 
Ruhezustande,      Jeder   Mensch    kann   seinen   eigenen  weichen   Gaumen  im 
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Spiegel  betrachten,  wenn  er  die  mög- 
lich abgeflachte  Zunge  (a,  Fig.  16)  auf 
dem  Boden  der  weit  geöffneten  Mund- 
höhle zurückhält.  Man  sieht  die  bei- 
den vorderen  oder  die  Zungengau- 
menbogen  (^Arcus  glosso-palatini^  bb')^ 
die  beiden  hinteren  oder  die  Schlund- 
gaumenbogen  {Arcus  pharyngo- pa- 
latini^  c  c'),  den  Gaumenvorhang 
(Fe/wn  palatinum^  d)  und  das  Zäpf- 
chen {Uvula ^  e),  die  zusammen  die 
Rachenenge  {Isthmus  faucium)  begren- 
zen. Die  freien  Ränder  der  hinteren 
Gaumenbogen  x'agen  etwas  weiter  nach 
innen,  als  die  der  vorderen.  Die  Man- 
deln {TonsiUae^  ff)  liegen  im  Grunde 
4.  Aufl.  4 
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des  zwischen    den  beiden  Gaiimenbogen  jederseits  übrig  bleibenden  Raumes 
verborgen. 

§.  159.  Macht  man  nun  leere  Schluckbewegungen  und  drückt  zugleich 
die  sich  emporwulstende  Zunge  der  freien  Aussicht  wegen  mit  dem  Finger 
nieder,  so  ändern  sich  die  Verhältnisse,  wie  es  Fig.  17  andeutet.  Die  vor- 
deren Gaumenbogen  (Jhb'^  ziehen 
sich  weiter  nach  aussen  zurück, 
während  sich  die  hinteren  {c  c'^ 
nach  innen  zu  coulissenartig  ver- 
schieben. Die  weite  Oeffnung, 
die  zwischen  den  letzteren  ini 
Ruhezustande  übrig  blieb ,  ver- 
schmälert sich  zur  Spalte  g.  Die 
Ränder  von  c  C  rücken  sogar  bis 
zur  vollständigen  gegenseitigen 
Berührung  bei  dem  vollkommneren 
Schlucken  zusammen.  Das  Zäpf- 
chen e  kann  die  oben  übrigblei- 
bende Lücke  ausfüllen.  Die  zu- 
rückweichenden vorderen  Gaumen- 
bogen (J)  b')  erweitern  den  zwischen 
befindlichen  Oeffnungsraum 
vgntblössen  den  grössten  Theil 
mdeln  (//')•  Es  kann  daher 
Issen  leichter  durchgehen 
Schleim  der  Tonsillen 
abstreifen.  Er  wird  Vfflerdurch  ^chlünferio-eT'/ind  gleitet  deshalb  um  so 
eher  weiter  hinab. 

160.  Selbstmordsver!?QLhJv^  tlllfurgische  Operationen  oder  zerstö- 
rende Krankheitsprocesse  machen  es  bisweilen  möglich ,  dass  man  den  wei- 
chen Gaumen  unmittelbar  sieht.  Man  hat  in  solchen  Fällen  (von  Bidder, 
Kobelt,  Nöggerrath)  wahrgenommen,  dass  der  Gaiimenvorhang  («ie, 
Fig.  15  S.  48)  schon  im  Ruhezustande  schief  steht  und  sich  stärker  nach 
hinten  neigt.  Die  Spitze  des  Zäpfchens  g  kann  der  Hinterwand  des  Schlun- 
des nahe  kommen  und  sie  selbst  in  Einzelfällen  berühren.  Wenn  die  hinte- 
ren Gaumenbogen  (c  C,  Fig.  17)  wälirend  des  Niederschluckens  zusammen- 
stossen,  so  bilden  sie  und  der  weiche  Gaumen  (cZe,  Fig.  15  und  Fig.  17) 
eine  vollständige,  schief  nach  unten  und  hinten  geneigte  Scheidewand ,  die 
den  oberen  Schlundkopfraum  (/,Fig.  15)  von  dem  unteren  (unter  </,  Fig.  15) 
sondert.  Die  Speisen  und  Getränke  müssen  daher  die  richtige  Bahn  nach 
unten  (nach  grZ,  Fig.  15)  einschlagen. 

§,  161.  Die  blosse  Thätigkeit  des  oberen  Schlundkopfs chnürers  genügt 
nicht,  um  den  Irrweg  nach  den  Choanen  abzuschneiden.  Die  in  den  hinte- 
ren Gaumenbogen  (cc\  Fig.  17)  enthaltenen  Muskelfasern  {Pharyngo-yala- 
tinus)  müssen  sich  nach  Art  eines  Kreismuskels  {Sphincter)  zusammenziehen, 
damit  der  Abschluss  vervollständigt  werde.  Eine  Frau,  die  an  Lähmung 
der  Muskelfasern  des  weichen  Gaumes  litt,  hatte  daher,  nach  Berard,  das 
Unglück,  dass  ihr  häufig  die  Getränke  in  die  Nasenhöhle  traten. 
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§.  162.  Das  Gaumensegel  («ie,  Fig.  15)  wird  im  Augenblicke 
des  Niederschluckens  von  der  Zungenwurzel  und  dem  Bissen  emporgedrängt. 
Es  kehrt  dann  sogleich  wieder  nach  imten  zurück. 

§.  163.  Der  unterste  Schlundkopfschniirer  (z,  Fig.  18)  übergiebt  den  spoiseröUio. 
Bissen  der  stark  muskulösen  Speiseröhre,  die  ihn  nach  dem  Magen  abwärts 
führt.  Er  sinkt  hier  nicht  seiner  Schwere  nach  hinab.  Eine  eigenthüm- 
liche  Reihe  von  Druckwirkungen  führt  ihn  vielmehr  von  Stelle  zu  Stelle 
fort.  Der  Eintritt  in  den  Magen  bleibt  hierdurch  bei  jeder  Stellung  des 
Körpers  gesichert.  Ein  Mensch,  der  auf  dem  Kopfe  stellt,  kann  eine  Flasche 
Wein  ohne  Beschwerde  austrinken. 

§.  164.  Wenn  wir  den  Halsstamm  des  herumschweifenden  Nerven  Boweguugs 
(iV.  vagus)  eines  frisch  getödteten  Säugethieres  oder  die  ganze  Speiseröhre  Speiseröhre. 
(Oesophagus)  mit  dem  Magnetelektromotor  reizen,  so  zieht  sich  diese  ihrer 
o-esammten  Länge  nach  auf  einmal  zusammen.  Die  Schluckbewegungen 
dageo-en  beruhen  auf  einer  anderen  Art  von  Verkürzungserscheinungen. 
Sie  schreiten  von  Stelle  zu  Stelle  wellenartig,  wie  in  einem  kriechenden 
Wurme,  fort.  Man  nennt  daher  die  Zusammenziehung  die  Wellen-  oder 
die  W  ur  mb  e  w  e  gun  g.  Da  es  an  und  für  sich  denkbar  bleibt,  dass 
jene  Wellen  in  zwei  entgegengesetzten  Richtungen  fortgehen,  so  spricht 
man  von  einer  Peristaltik,  wenn  sie  in  der  Richtung  vom  Munde 
nach  dem  After,  und  von  Antiperistaltik,  wenn  sie  in  entgegen- 
gesetzter Bahn  weiter  verlaufen. 

§.  165.    a,  Fig.  18,   stellt  die  von  hinten  gesehenen  Choanen,  ghi  den 

Schlund  mit  seinen  Schlundkopfschnürern,  hm  die  Uebergangsstelle  in  die 

Speiseröhre  und  u  einen  Bissen, 
Fig.  20 
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der  schon  eine  bestimmte  Strecke 
weit  voi'geschoben  worden,  dar. 
Der  oberste  Theil  der  Speise- 
röhre, hlmn^  Fig.  18,  ist  so  weit 
erschlafft,  dass  er  seine  frühere 
Ruhegestalt  angenommen  hat. 
loq  und  npr  dagegen  bleiben 
in  dem  Grade  verkürzt,  dass  o 
und  p  zusammenstossen.  Zieht 
sich  nun  qr  zusammen,  so  kann 
der  gedrückte  Bissen  u  nicht 
mehr  antiperistaltisch  zurück- 
gehen. Er  muss  vielmehr  peri- 
staltisch  nach  st  ausweichen. 

Ist  dieses,  wie  Fig.  19  zeigt, 
geschehen,  so  können  sich  q  und 
r  bis  zur  gegenseitigen  Berührung  nähern.  Sie  werden  daher  jetzt 
die  gleiche  Rolle,  wie  früher  op,  Fig.  18,  übernehmen,  o  und  p,  Fig.  19, 
erschlaffen  indessen  vollständig,  während  der  Druck  von  st  den  Bissen 
weiter  zu  schieben  sucht.  Die  öftere  Wiederholung  des  gleichen  Wechsel- 
spiels führt  endlich  die  Nahrungsmasse  nach  dem  Magen  hinab. 

•4* 
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§.  166.  Wir  können  uns  die  Verhältnisse  unter  dem  Fig.  !20  dar- 
gestellten Schema  versinnlichen.  Denken  wir  uns,  die  Stelle  der  grössten 
Einschnürung  liege  in  dem  ersten  Zeittheile  in  1 ,  während  das  jenseitige 
Maximum  der  Erschlaffung  II  entspricht,  so  muss  die  Zusammenziehung 
von  dem  tiefsten  Punkte  des  Wellenthales  1  nach  dem  höchsten  des 
Wellenberges  allmälig  abnehmen.  Nun  wechseln  aber  die  entsprechenden 
Beziehungen  von  Stelle  zu  Stelle.  Das  Maximum  der  Verengerung  fällt 
etwas  unter  1  und  das  der  Erweiterung  unter  II  im  nächsten  Zeitabschnitte. 
Wir  haben  einen  dritten  Zeittheil,  in  welchem  2  iind  III  die  gleichen  Ver- 
hältnisse, wie  früher  1  und  II,  darbieten.  1  bis  2  entspiücht  daher  einer 
halben  und  I  bis  III  einer  ganzen  Wellenlänge.  Die  Schnelligkeit, 
mit  der  die  Zusammenziehung  und  die  Erschlaffiing  in  den  einzelnen  Ab- 
schnitten wechseln,  bestimmt  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Wurm- 
bewegung. 

§.  167.  Die  Wellen  der  Speiseröhre  eilen  zwar  bei  dem  gewöhnlichen 
Schlucken  ziemlich  rasch  dahin,  man  kann  sie  aber  dessenungeachtet  von 
Stelle  zu  Stelle  verfolgen,  weil  die  einzelnen  Formveränderungen  länger 
anhalten,  als  die  Nachbilder  derselben  im  Auge  dauern.  Man  sieht  sie 
unmittelbar  an  dem  Halse  von  Pferden  oder  Wiederkäuern  und  kann  sie 
leicht  an  der  blossgelegten  Speiseröhre  der  verschiedensten  Säugethiere  zur 
Anschauung  bringen.  Grosse  Bissen  führen  oft  zu  beträchtlichen  Verzö- 
gerungen. Sie"  ruhen  nicht  selten  einen  Augenblick  und  sollen  sogar,  nach 
Magen  die,  aus  dem  Brusttheile  der  Speiseröhre  der  Pferde  nach  dem 
Halstheile  zurückkehren  können.  Die  letztere  Thatsache  würde  daher  auch 
die  Möglichkeit  einer  antiperistaltischen  Bewegungsrichtung  darthun. 

§.  168.     Während   die    Nahrungsmittel   den   Schlund  und  die   Speise- 
röhre möglichst  rasch  durchlatifen ,   halten  sie  sich   im  Magen  länger  auf, 
p-      21  weil  die  beiderseitigen  Mündungen,  die 

der  Cardia  (5,  Fig.  21)  und  des  Pfört- 
ners (^Pylorus^  K)  nur  zeitweise  geöffnet 
werden.  Die  sie  umgebenden  Muskel- 
fasern verschliessen  dagegen  sonst  die 
Ausgänge  mit  solcher  Hartnäckigkeit, 
dass  man  den  mit  Flüssigkeiten  gefüll- 
ten Magen  jenseit  derselben  ausschnei- 
den und  emporheben  kann,  ohne  dass 
ein  Tropfen  des  Inhaltes  hervordringt. 
Knihmg  ^^^^^^^^^^M^^  §.  169.   Der  äussere  Luftdruck,  der 

auf  den  Unterleibseingeweiden  lastet, 
drängt  die  Wände  des  leeren  Magens 
bis  zur  gegenseitigen  Berührung  zusammen.  Die  Verkürzung  des  unteren 
Theiles  der  Speiseröhre  liefert  den  für  die  Einführung  der  Nahrungsmittel 
nöthigen  Ueberschussdruck.  Ist  nun  der  Magen  mit  einer  bedeutenden 
Menge  derselben  gefüllt  worden,  so  wölbt  sich  seine  Vorderfläche.  Die 
grosse  Curvatur  (d)  verlängert  sich  beträchtlicher,  als  die  kleine  (e).  Die 
gegenseitige  Entfernung  der  Cardia  Q>)  und  des  Pförtners  (/)  dagegen 
, wechselt  in  beschränkterem  Maasse.  Der  ganze  Magen  verschiebt  sich  bei 
aufrechter  Stelluncr  nach  unten  hin. 


(Jt's  Mag-eus. 
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§.  170.     Getränke,   die  nur  theilweise  im   Magen   aufgesogen   werden,  Duich-iuis 
scheinen   oft   auf  kürzestem    Wege   nach  dem  Zwölffin gerdarme  gf,  Fig. '21,  Gvliünkc. 
überzugehen.       Sie    häufen   sich  bisweilen    in    dem    Blindsack    (c)    an    und 
werden    dann   längs    des   Mitteltheiles  (rfe)   nach   dem  Pfiu'tner  (/)  gefülu't- 
Die    Oeffhung    der    Pförtnerklappe   (^Valviila  pylori,   bb,   Fig.  22)   gestattet 

ihnen    endlich    den    Eintritt   in    den 
Zwölffingerdarm  (c,  Fig.  22). 


Fig.  22. 


§.  171.  Die  Speisen  führen  zu 
verwickeiteren  Verkürzungserschei- 
nungen, deren  untergeordnete  A'^er- 
hältnisse  häufig  wechseln.  Mehrere 
Gründe  haben  es  trotz  vieler  Beobach- 
tungen, die  an  lebenden  Thieren  an- 
gestellt worden,  unmöglich  gemacht, 
sichere  Schemen  in  dieser  Beziehung 
*  anzugeben.      Die    einfachen    Muskel- 

fasern des  Magens  bieten  ungleich 
grosse  Wechselzeiten  der  Ruhe  und  der  Verkürzung  dar.  Der  gefüllte  Magen 
bewahrt  daher  häufig  seine  gegebene  Form  für  längere  Zeit,  wenn  selbst 
die  dünnen  Gedärme  eine  lebhafte  Wurmbewegung  erkennen  lassen.  Die 
Zusammenziehungen  beschränken  sich  meistens  auf  einzelne  Abschnitte. 
Sie  bestehen  in  mehr  oder  minder  ausgedehnten  Verengerungen,  ört- 
lichen Einschnürungen,  Wellenbewegungen  oder  Faltungen.  Keine  die- 
ser Veränderungen  aber  vergrössert  den  Rauminhalt  des  Organes.  Es 
kommt  zwar  häufig  vor,  dass  sich  der  Magen  vor  dem  Erbrechen,  oder 
wenn  er  blossgelegt  worden,  aufbläht.  Diese  Erscheinung  rührt  aber  nur 
davon  her,  dass  grössere  Luftmassen  nach  und  nach  eingetrieben  werden 
oder  sonst  in  die  Magenhöhle  treten. 


M.ag-eii- 

bei  Speise- 
iiihalt. 


§.  172.  Die  Flüssigkeiten,  die  neben  den  Speisen  verzehrt  werden, 
häufen  sich  oft  in  dem  Blindsa'cktheile  (c,  Fig.  22)  an.  Eine  tiefere  Ein- 
schnürung soll  diesen  sogar  bisweilen  von  dem  Pförtnerabschnitte  son- 
dern. Die  festen  Nahrungsmittel  werden  häufig  langsam  im  Kreise  herum- 
gewälzt. Sie  gehen  dabei  längs  der  kleinen  Krümmung  (e,  Fig.  22)  dahin 
und  kehren  später  längs  der  grossen  {d)  oder  umgekehrt  zurück  oder  ma- 
chen andere  Drehbewegungen  (de),  die  mehr  einer  queren  Drehungs- 
achse entsprechen.  Die  Speisen  werden  auf  diese  Art  mit  dem  Magen- 
safte verknetet.  Flüssigkeiten  und  Luft  können 
sich  zu  einer  schaumigen  Mischung  verbinden. 
Die  Haarballen,  die  man  häxifig  in  den  Haus- 
säugethieren,  wie  dem  Rinde,  der  Ziege  und 
selbst  dem  Hunde  findet,  liefern  gewissermaassen 
einen  sinnlichen  Abdruck  dieser  Drehbewegun- 
gen. Die  verschluckten,  mit  Schleim  und  an- 
deren Substanzen  des  Mageninhaltes  verknete- 
ten Haare  (6,  Fig.  23)  sind  um  eine  Achse  («7) 
regelmässig  vertheilt. 


Fig.  23. 
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Chymiis.  §.  173.    Wir  werden  später  sehen,   dass  der  Magensaft  einzelne  Stoffe 

der  Nahrungsmittel  auflöst.  Was  nicht  auf  der  Stelle  aufgesogen  wird, 
vermischt  sich  mit  den  iinlöslichen  Resten  zu  einer  weichen  Masse,  die  man 
Speisebrei  oder  Chymus  nennt.  Ist  der  Magen  massig  gefüllt,  so  füh- 
ren e^idlich  peristaltische  Bewegungen  des  Pförtnertheiles  (a,  Fig.  22)  die 
einzelnen  Chymusmengen  mit  oder  ohne  Getränke  durch  die  geöffnete 
Pförtnermündung  (J)  in  den  Zwölffingerdarm  (c).  Wenn  aber  reichliche 
Futtermassen  den  Magen  strotzend  ausdehnen,  so  werden  zuerst  die  ober- 
flächlichsten Schichten,  wie  man  in  Kaninchen  sieht,  unter  dem  Einflüsse 
des  Magensaftes  erweicht  und  durch  die  späteren  Magenbewegungen  ab- 
gestrichen und  entfernt.  Dieser  Vorgang  erleichtert  die  Einwirkung  des 
Magensaftes  auf  die  tieferen  Lagen  des  Speiseballens, 

§.  174.  Die  Magenbewegungen  scheinen  in  der  Regel  in  späterer  Ver- 
dauungszeit verhältnissmässig  lebhafter  auszufallen.  Die  Cardia  (5,  Fig.  21) 
und  der  Blindsack  (c)  ruhen  öfter,  als  der  Pförtnerabschnitt  (/).  Die  Pe- 
ristaltik kann  über  eine  örtliche  Einschnürung  ohne  weitere  Störung  hin- 
weggehen. 

Anfstossen  §.  175.    Es  kommt  nicht   selten  vor,   dass   der  Mageninhalt   nach   der 

Erbrecheu.  Speiseröhre,  dem  Schlünde  und  der  Mundhöhle  zurückkehrt.  Das  Auf- 
stossen  besteht  in  dieser  i-egel widrigen  Bewegungsart  der  Gase  und  ge-, 
ringerer  Mengen  von  flüssigen  oder  weicheren  Massen,  das  Erbrechen 
dagegen  in  der  von  grösseren  Quantitäten  fester  oder  flüssigerer  Substan- 
zen, die  auf  irgend  eine  Weise  in  den  Magen  gekommen  sind.  Das  Letz- 
tere bildet  einen  nothwendigen  Act  des  Wiederkauens.  Es  gehört  dagegen 
sonst  zu  den  krankhaften  Erscheinungen. 

Gelegen-  §.  176.    Der  überfüllte  Magen  kann  sich  eines  Theiles   seines  Inhaltes 

Ursachen  bei  vorkommender  Gelegenheit  entledigen.  Ein  starker  Druck  der  Bauch- 
brechäs.  decken  z.  B.,  wie  er  den  Hvisten  begleitet,  wirft  eine  gewisse  Ueberschuss- 
menge  hinaus.  Die  gewöhnlichen  Ursachen  des  Erbrechens  liegen  aber 
in  den  Nervenverhältnissen  der  hier  in  Betracht  kommenden  Körpergebilde. 
Einwirkungen,  die  von  gewissen  Hirntheilen  ausgehen,  der  Schwindel  und 
ihm  verwandte  Eingriffe,,  wie  die,  welche  z.  B.  die  Seekrankheit  bedingen, 
das  Kitzeln  einzelner  Abschnitte  der  Zungenwurzel,  des  weichen  Gaumens 
oder  des  Schlundkopfes ,  Erregungen ,  welche  die  Magennerven  oder  die 
Magenhäute  mittelbar  oder  unmittelbar  trefl^en,  einzelne  St^e,  wie  die 
Brechwurz  oder  Ipecacuanha,  der  Brechweinstein  [(KO  .  Sb2  O3)  CSH4O10  • 
2110],  das  schwefelsaure  Zinkoxyd  (ZnSOg),  die  in  das  Blut  übergegan- 
gen, alle  Ekel  erregenden  Substanzen  und  selbst  die  blosse  nachdrückliche 
Vorstellung  derselben  führen  am  ehesten  zu  Brechbewegungen.  Die  ihm 
vorangehenden  unangenehmen  Empfindungen  der  Uebelkeit  verrathen 
die  Spannung,  welche  in  den  Nervengeweben  durchgreift;,  ehe  sie  sich  in 
dem  Ausbruche  der  tumultuarischen  Bewegungserscheinungen  Luft  macht. 
Eine  oder  mehrere  Entladungen  können  daher  zur  früheren  Gleichgewichts- 
ruhe zurückführen. 

Bauch-  §.  177.    Die  Bauch  presse,  welche   die  Entleerung   des  Harnes  und 

presse.     ^^^  Stuhles  häufig  begünstigt  und  die  Geburt  des  Kindes  wesentlich  unter- 
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stützt,   übernimmt  eine   Hauptrolle   in    dem    Erbrechen    des   Menschen   und 
pj„   24.  der  unversehrten  Säugethiere.     Fig.  24 

kann  uns   die  Mechanik    derselben  klar 
machen. 

Die  Zeichnung  suclit  die  Verhält- 
nisse, wie  sie  sich  in  der  Leiche  dar- 
stellen, wiederzugeben.  Das  Zwerch- 
fell mno,  Fig.  24,  welches  die  Brust - 
von  der  Bauchhöhle  trennt,  ist  im  ru- 
henden Zustande  nach  unten  ausge- 
höhlt. Die  Bauchdecken  (£ 'S"  T^)  dagegen 
wölben  sich  häufig  nach  aussen  in  er- 
schlafftem Zustande. 

Diese  beiden  Arten  von  Muskel- 
gebilden spielen  in  entgegengesetzter 
Weise  in  den  gewöhnlichen  Athem- 
bewegungen.  Das  Zwerchfell  zieht  sich 
bei  dem  Einathmen  und  die  Bauchmus- 
culatur  bei  dem  Ausathmen  zusammen. 
Die  Verkürzvmg  des  Zwerchfelles  führt 
den  sehuigten  Theil  desselben  hinab. 
Es  sucht  aus  der  gekrümmten  Lage  ???  72  o 
in  eine  minder  gewölbte  mo  überzu- 
gehen. Die  Brusthöhle  gewinnt  daher 
den  Kaum  ?n;?o,  während  ihn  die  Bauch- 
höhle einbüsst.  Wenn  nun  die  gleich- 
zeitig erschlafften  Bauchdecken  (fö"»^) 
nachgeben,  so  werden  die  Unterleibs- 
eingeweide vorgeschoben  und  dieBauch- 
wäude  nach  aussen  gedrängt.  Sowie 
später  eine  tiefere  Ausathniung  ein- 
greift, ziehen  sich  die  Bauchmuskeln 
zusammen  ,  während  das  Zwerchfell 
erschlafft.  Jene  gehen  aus  der  Stellung  B^r]  in  die  geradlinigtere  ftj  über. 
Die  Verrückung  der  Unterleibseingeweide  kann  sich  daher  in  der  ent- 
gegengesetzten Richtung  wiederholen,  weil  das  erschlaffte  Zwerchfell  nach- 
giebt  und  nach  der  Brusthöhle  emporgedrängt  wird. 

Die  Bauchpresse  besteht  in  der  gleichzeitigen  Zusammenzielumg  des 
Zwerchfelles  und  der  Bauchmuskeln.  Der  Raum  der  Bauchhöhle  soll  dann 
um  mno  und  b^t]  zugleich  abnehmen.  Das  Zwerchfell  und  die  Bauch- 
muskeln erzeugen  einen  Druck,  der  eine  entsprechende  Menge  des  Inhaltes 
der  Bauchhöhle  austreiben  kann.  Es  hängt  nur  von  den  Nebenverhält- 
nissen ab,  welche  Ausgangsöffnung  der  Unterleibs-  oder  der  Beckenein- 
geweide nachgiebt,  wenn  jenes  Ziel  erreicht  wird.  Die  Lüftung  des  Blasen- 
ausganges (unter  ^,  Fig.  24)  führt  zur  Harnentleerung.  Ist  es  die  Gebär- 
mutter (w),  welche  die  Ausgleichung  herbeiführt,  so  wird  ihr  Inhalt,  das 
Ei  oder  das  Kind,  hervorgepresst.  Der  Koth  tritt  unter  ähnlichen  Bedin- 
gungen zur  Afteröffnung  des  Mastdarmes  (//)  heraus.      Oeffnet  sich   endlich 
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die  Cardia  (5),  so  wird  ein  Theil  des  Mageninhaltes   nach   der  Speiseröhre 
hinaufgeworfen. 

§.  178.    Der   Druck,    den   die   Bauchpresse   auf  den    gefüllten    Magen 

ausübt,  kann  auf  diese  Weise  zum  Erbrechen  führen.     Die  vorangegangene 

Aufblähung  desselben  (§.  171)  wird  die  Wirkung  des  Zwerchfelles  und  der 

Bauchnruiskelu  begünstigen. 

A^erhiitiiiss  §.  179.    Die   Speiseröhre   zieht   sich  im    Augenblicke    des    Erbrechens 

der  Speise-  -,    ,  ,      ^  •  u  i 

röhre  und  lebhait  zusammeu,  wenn  sie  selbst  vorher  von  dem  Magen  getrennt  worden. 

üaiimoiis.  Eine  antiperistaltische  Bewegung  derselben  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht 
erkennen.  Der  kräftige  Druck  der  Bauchpresse  wirft  die  Nahrungsmittel 
im  Augenblicke  durch  den  verkürzten  und  erweiterten  Speisecanal  nach 
der  Rachenenge  hinauf.  Der  Gaiimenvorhang,  das  Zäpfchen  und  die  Gau- 
manbogen  suchen  wiederum  den  oberen  Schlundraum  abzuschliessen  (§.  15'J). 
Das  Tumultuarische  des  ganzen  Herganges  und  die  grosse  Schnelligkeit, 
mit  welcher  das  Erbrochene  emporgeschleudert  wird,  hindei-n  nicht  selten 
die  genügende  Einstellung.  Gewisse  Mengen  der  hinaufgeworfenen  Nah- 
rungsmittel dringen  daher  leicht  in  die  Nasenhöhle.  Das  Niesen  folgt  dann 
binnen  Kurzem  nach. 

Ausschiiess-  s    igo.    Da  die  Cardia  ffl  eich  zeitig   ofelüftet  und   die  Speiseröhre  ver- 

liehe Wir-  "^      _  o  e    fe  X- 

kuiig  der  kürzt  wird,    so   kann   die    Bauchpresse   allein    den    Mageninhalt    nach   der 

Bauch-  '  ir  c> 

presse.  Racheuhöhle  hinaufwerfen.  Es  gelingt  in  der  That  in  vielen  Fällen  nicht, 
irgend  eine  Art  von  MagenbcAvegungen  in  Hunden  und  Katzen  im  Augen- 
blicke des  Erbrechens  zu  bemerken.  Magen  die  ersetzte  den  Magen  eines 
Hundes  durch  eine  mit  Flüssigkeit  gefüllte  Schweinsblase,  nähte  die  Bauch- 
decken zu  mid  spritzte  eine  Lösung  von  Brechweinstein  ins  Blut.  Das 
Thier  entleerts  den  Inhalt  der  todten  Blase  ohne  Schwierigkeit. 
vcräiide-  §.  181.    Der  Mao-en  verkürzt  sich  bisweilen  unmittelbar  vor  und  selbst 

ruiisreu  im  "  i  i 

Magen,  während  des  Erbrechens.  O ertliche  Einschnürungen  und  manche  be- 
schränkte BeAvegungen,  die  von  den  eingefülirten  Nahrungsmassen  oder 
anderen  Ursachen  erregt  werden,  haben  keine  weitere  Bedeutung  für  die 
ims  hier  beschäftigenden  Vorgänge.  Verkürzungen,  die  sich  von  dem 
Pförtner  (/,  Fig.  21)  nach  dem  Blindsacke  (c)  fortpflanzen,  können  den 
Mageninhalt  nach  dem  Cardiabezirke  (bc)  schieben  und  das  Erbrechen  er- 
leichtern oder  den  Verschluss  der  Pförtnermündung  (Ji)  sichern  helfen. 
Alle  diese  Erscheinungen  liefern  keine  Beweise  für  die  active  Theiluahme 
des  Magens  bei  dem  Erbrechen.  Thiere,  deren  Magen  durch  eine  Spalte 
der  Bauchdecken  vorgezogen  worden,  können  häufig  nicht  mehr  zum  Bre- 
chen kommen.  Sie  entleeren  in  anderen  Fällen  einen  Theil  der  Flüssig- 
keiten oder  der  Gase ,  die  in  reichlicher  Menge  im  Magen  enthalten 
waren.  Man  sieht  liieraus ,  dass  dieser  keine  ii'gend  erhebliche  Rolle  für 
die  Mechanik  des  stürmischen  Erbrechens  übernehmen  kann.  Die  örtliche 
Reizung  desselben ,  und  zwar  vorzugsweise  des  Pförtnerabschnittes  liefert 
dagegen  häufig  die  Ursache  des  Erbrechens.  Krebsige  und  andere  Ent- 
artungen der  Magenwände ,  ein  von  Geschwülsten  der  Nachbartheile  aus- 
gehender anhaltender  Druck  werden  von  häufigem  Erbrechen  begleitet. 

Wieder-  §.  182.    Die  beiden  ersten  Mägen  der  Wiederkäuer   sollen   sich,   nach 

Menschen.  F  1  o  u  r  e  u  s ,  Selbständig  zusammenziehen  und  die  Wirkung  der  Bauch- 
presse unterstützen ,   wenn  die  durchweichten  Speisen  nach  der  Mundhöhle 
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hinaufgeworfen  werden.  Man  hat  auch  angenommen,  dass  regelwidrige 
Magenbewegungen  das  sogenannte  Wiederkäuen  des  Menschen  be- 
gleiten. Es  giebt  nämlich  Personen,  in  denen  ein  Theil  der  verzehrten 
Nahrungsmittel  einige  Zeit  später  nach  der  Schlund-  oder  selbst  nach  der 
Mundhöhle  zurückkehrt.  Ueble  Gewohnheit  kann  diesem  Fehler  zum 
Grunde  liegen.  Er  geht  aber  auch  aus  angeborenen  oder  später  erworbe- 
nen Krankheitszuständen  hervor.  Ein  schwacher  Druck  der  Bauchpresse 
greift  hierbei  im  Anfange  ein.  Das  spätere  Hinaufgleiten  dagegen  soll 
nur  von  den  Verkürzungen  des  Magens  und  der  Speiseröhre  nach  den 
an  sich  selbst  gemachten  Beobachtungen  von  C  a  m  b  a  y  ^)  abhängen.  Der 
Kranke  kann  die  Speisen  nach  Belieben  in  die  Mundhöhle  überführen  oder 
von  dem  Schlünde  aus  nach  dem  Magen  zurückkehren  lassen. 

§.  183.    Der  Speisebrei,  der  den  Pförtnertheil  des  Magens  (e,  Fig.  25)    Eintritt 
verlässt,  gelangt  zunächst  in  den  oberen  wagerechten  Abschnitt  des  Zwölf- uI°rt'Bauch- 

f  in  gerdarm  es  (^Duodenum'),  den  ä,  ^reichei. 
Fig.  25  ,  etwas  verzogen  darstellt,  weil 
der  Magen  (e)  und  das  grosse  Netz 
(/)  nach  oben  zurückgeschlagen  wor- 
den. Er  tritt  dann  in  den  absteigenden 
Theil  (i)  und  mischt  sieh  hier  mit  der 
in  der  Leber  (a)  abgesonderten  Galle 
und  dem  in  der  Bauchspeicheldrüse  oder 
dem  Pancreas  (p)  bereiteten  Bauch- 
speichel. Die  Galle  kann  entweder  un- 
mittelbar aus  der  Leber  (a)  durch  den  Lebergang  {Ductus  hepaticus^  n) 
oder  aus  ihrem  Ansammlungsbehälter,  der  Gallenblase  (Z),  durch  deren 
Ausführungscanal,  den  Gallenblasengang  {Ductus  cysticus  ^  wi),  abfliessen. 
Diese  beiden  Abzugscanäle  vereinigen  sich  zu  dem  Gallenausführungsgange 
{Ductus  choledochus^  bei  r,  Fig.  25),  um  sich  neben  dem  Ausführungsgange 
der  Bauchspeicheldrüse  {pq)  oder  dem  Wirsung' sehen  Gange  {Ductus 
Wirsungianus)  in  den  absteigenden  Theil  des  Zwölffingerdarmes  einzusenken. 
Die  Abzugsröhren  der  Secrete  der  Leber  und  des  Pancreas  verlaufen  erst 
eine  Strecke  weit  zwischen  den  Muskelbündeln  der  Mittelhaut  jenes  Darm- 
theiles,  ehe  sie  auf  einer  Erhabenheit  der  Schleimhaut  in  dessen  Hohlraum 
münden.  Diese  Einrichtung  verhütet  jeden  störenden  Eintritt  von  Inhalts- 
massen des  Zwölffingerdarmes.  Die  Absonderungsflüssigkeiten  können 
überdies  nur,  wenn  jene  Muskelfasern  erschlafft  sind,  übertreten. 

§.  184.  Die  dünnen  Gedärme,  zu  denen  der  obere  wagerechte  Dcinne 
(/?,  Fig.  25),  der  absteigende  (0  und  der  untere  wagerechte  Abschnitt  {k')  ^<^''''""^- 
des  schon  erwähnten  Zwölffingerdarmes  {Duodenum),  der  Leerdarm  {Jejununi) 
und  der  Krummdarm  {Ileum)  (s,  Fig.  24)  gehören,  führen  allmälig  die 
Speisereste,  deren  nicht  aufgesogene  Lösungen  und  die  Beimischungsflüssig- 
keiten peristaltisch  fort.  Die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  fällt  aber 
in  dem  lebenden  Geschöpfe  geringer  aus,  als  sich  nach  der  Untersuchung 
mancher  frisch  getödteter  Thiere  erwarten  Hess.  Viele  eingreifende  Ruhe- 
pausen verzögern  noch  das  Fortrücken  der  Nahrungsreste  in  höherem 
Maasse. 
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Wurm-  §.  185.     Oeffhet  man   die   Unterleibshöhle   eines   Kaninchens,   welches 

^p^iMimf-  erstickt  oder  durch  einen  Schlag  auf  das  Hinterhaupt  getödtet  worden,  so 
darmes.  gjjgggj;  j^ian  in  der  Regel  auf  die  lebhafteste  wühlende  Bewegung  vieler  Ab- 
schnitte der  dünnen  Gedärme.  Man  würde  irren,  wenn  man  diese  Erfah- 
rungen ohne  Weiteres  auf  die  Vei'hältnisse  des  lebenden  Wesens  übertragen 
wollte.  Untersucht  man  die  Därme  eines  nicht  betäubten  Kaninchens,  so 
findet  man  schon,  dass  sich  der  Nahrungsschlauch  bei  weitem  ruhiger  ver- 
hält. Der  Dünndarm  von  Mäusen,  welche  die  Einathmung  von  Aether- 
dämpfen  unempfindlich  gemacht  oder  erstickt  hat,  lässt  oft  keine  Spur  von 
Zusammenziehungen,  selbst  bei  dem  Gebrauche  elektrischer  Erregungen 
wahrnehmen.  Es  kommt  in  manchen  Operationen,  wie  dem  Bruch-  oder 
deni  Kaiserschnitte,  vor,  dass  einzelne  Schlingen  der  dünnen  Gedärme  bloss- 
gelegt  werden.  Sie  verkürzen  sich  gar  nicht  oder  wenigstens  nicht  so  leb- 
haft, als  in  manchen  Hingerichteten,  deren  Unterleibshöhle  kurz  nach  dem 
Tode  geöffnet  worden.  Menschen,  die  eine  Bauchfistel  des  Dünndarmes 
nach  einer  Bruchoperation  übrig  behalten  haben,  in  denen  also  eine  Oeff- 
nung  der  Bauchdecken  zu  einem  Abschnitte  des  Dünndarmes  führt,  ent- 
leeren die  Speisereste  um  Vieles  später,  als  ihre  Magenverdauung  beendigt 
worden.  Hat  man  eine  Magen-  und  eine  Darmfistel  in  einem  Hunde  an- 
gelegt, so  dauert  es  immer  eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Zeit,  ehe 
ein  Theil  der  Substanzen,  die  man  durch  die  Magenfistel  eingeschoben,  zur 
Oeffming  des  Dünndarmes  heraustritt.  Reizende  Stoffe  gehen  im  Allge- 
meinen rascher,  als  indifferentere  durch. 

§.  186.    Der  Wechsel   von  Ruhe   und  Zusamraenziehung   lässt   sich  in 
den  dünnen  Gedärmen  von  Kaninchen,    die   kurz    vorher  getödtet   worden, 
in    den  meisten   Fällen    deutlich   verfolgen.     Fig.  26   stellt   uns   die  haupt- 
pjo.   2G.  sächlichsten   Formverände- 

>  rungen,  welche  die  Zusam- 

menziehung   herbeiführt, 
nach  der  Natur  gezeichnet 
übersichtlich  dar. 

Man  sieht  nicht  selten, 
dass   eine  Wurmbewegung, 
durch  welche  ein  Darmtheil 
abwechselnd  wellig  erhoben 
tind    eingesenkt     wird    (b, 
Fig.  26)   an  einem  Punkte , 
(a)  beginnt  und  bis  zu  einer 
bestimmten  Stelle  (c)   fort- 
schreitet.     Der    Mechanis- 
mus stimmt  im  Wesentlichen 
mit    dem,    der    in   Fig.    18 
bis  20  für  die  Speiseröhre   erläutert   worden,    überein.     Der   AVechsel    der 
Zusammenziehung  und  der  Erschlaffung  bietet  nur    einen   geringeren  Grad 
von  Geschwindigkeit  dar.     Es  kann  dabei  vorkommen,    dass  die  Bewegung 
in    einer   Richtung   fortgeht    oder    zwei    entgegengesetzte   Wellenzüge    von 
einem   Punkte   beginnen.     Peristaltische   und   antiperistaltische  Zusammen- 
menziehungen  kommen  entweder  gesondert  oder  neben  einander  vor.  Diese 
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Wurmbewegungen  aber   beschränken   sich   auf  eine   kürzere    oder   längere 
Strecke  des  Darmrohres. 

Ein  Bezirk  desselben  (ad^  Fig.  26)  kann  beträchtlich  verengert  er- 
scheinen und  zahlreichere  und  tiefere  Einschnürungen  mit  verhältnissmässig 
höheren  dazwischenliegenden  Wellenbergen  darbieten.  Diese  Verkür- 
zungsweise verharrt  oft  längere  Zeit  unverändert  oder  schreitet  wenigstens 
langsamer  fort.  Es  kommt  vor,  dass  der  Darm  eine  Strecke  weit  (de)  be- 
trächtlich verengt  bleibt,  an  einzelnen  Orten  ringförmig  oder  halbseitig 
eingeschnürt  ist  und  seine  gegenüberstehenden  Wände  an  einander  ge- 
drückt werden.  Halbflüssige  und  gasförmige  Massen,  die  weiter  getrieben 
werden,  blähen  die  Nachbarstücke  auf.  Eine  Wellenbewegung  kann  ihren 
AYeg  über  eine  solche  örtliche  Einschnürung  ungehindert  verfolgen.  Kräf- 
tigere Zusammenziehungen  treiben  die  Inhaltsmassen  (fg)  an  Durchschnitts- 
stellen heraus.  Sie  stülpen  oft  den  getrennten  Darm  an  den  Schnitträndern 
um  oder  drängen  Schleimhautstücke  wulstig  hervor. 

§.  187.  Man  kann  keinen  geordneten  Plan  in  diesen  Bewegungs- 
erscheinungen verfolgen.  Die  Zusammenziehung,  die  an  einer  bestimmten 
Stelle  begann ,  wiederholt  sich  häufig  an  demselben  oder  einem  anderen 
Punkte  und  setzt  sich  über  eine  variable  Bahnstrecke  fort.  Die  einzelnen 
Darmschlingen  bleiben  bisweilen  im  Ganzen  ruhig  liegen.  Sie  drehen  sich 
in  anderen  Fällen  um  ihre  Längsachse  öder  verschieben  sich  auf  das  Man- 
nigfachste. Man  kennt  noch  nicht  die  Bedingungen,  von  denen  jene  ein- 
zelnen Erscheinungen  herrühren,  und  weiss  eben  so  wenig,  welche  Verbin- 
dung von  Ursachen  die  Nahrungsreste  des  lebenden  Menschen  nach  ab- 
wärts führt.  Stärkere  Erregungen  pflegen  beträchtlichere  und  dauerndere 
Verkleinerungen  der  Kreisschnitte  des  Darmrohres  oder  örtliche  Einschnü- 
rungen zur  Folge  zu  haben.  Grössere  Ruhepausen  wechseln,  wie  Thiere 
mit  Darmfisteln  lehrten,  mit  plötzlich  eintretenden  Bewegungserscheinungen 
häufig  ab. 

§.  188.  Die  Pf  ort  ner  klapp  e  (bb,  Fig.  22  Seite  53),  die  an  der 
Dünndarragrenze  des  Magens  angebracht  ist,  kann  den  Rücktritt  der  In- 
haltsmassen des  Zwölffingerdarmes  zu  verhüten  suchen.  Ihre  Dienste  ver- 
sagen aber  nicht  selten  unter  regelwidrigen  Ver- 
hältnissen. Galle ,  Speisebrei  und  selbst  Koth 
dringen  dann  in  die  Magenhöhle  ein. 

§.  189.  Man  findet  ein  zweites  Ventil  an 
der  Uebergangsstelle  der  dünnen  in  die  dicken 
Gedärme.  Die  eigenthümliche  schiefe  Einsen- 
kung  des  untersten  Abschnittes  des  Krumm- 
darmes (a,  Fig.  27)  erzeugt  nämlich  eine 
besondere  Faltenbildung  {clch)^  die  sogenannte 
G  r  i  m  m  d  a  r  m  -  oder  Bau  hinische  Klappe. 
Sie  gestattet  den  Eintritt  des  Nahrungsbreies  aus 
dem  Krummdarm  (a)  in  den  gemeinschaftlichen 
Hohlraum  des  Blinddarmes  (Coecum^  5)  und  des 
aufsteigenden  Grimmdarmes  {Colon  adscendens ,  /), 
verhütet  dagegen  die  entgegengesetzte  Bewe- 
gungsrichtung  auf  das   Nachdrücklichste.      Wenn 
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man  Flitssigkeiten  von  den  dicken  Gedärmen  (bf}  aus  nach  den  dünnen 
(a)  überzutreiben  sucht,  so  schliesst  oft  die  Grimmdarmklappe,  selbst  des 
Leichnams,  so  vollständig,  dass  die  gefüllten  Dickdarmtheile  eher  bersten, 
als  dass  ein  Tropfen  in  den  Krummdarm  vordringt.  Das  Ventil  versagt 
auch  seine  Dienste  erst  nach  den  hartnäckigsten  Eingriffen  in  dem  leben- 
den Körper.  Das  wahre  Kothbrechen,  durch  welches  nicht  etwa  Inhalts- 
massen der  dünnen  Gedärme,  sondern  Excremente  rückwärts  geführt  wer- 
den, findet  sich  nur  bei  den  stärksten  Brucheinklemmungen  der  dicken 
Gedärme. 
Koth-  §.  190.    Der  Rückweg,    den  die  Nahrungsreste    in    solchen  Ausnahms- 

fällen einschlagen,  scheint  sich  am  einfachsten  aus  einer  antiperistaltischen 
Bewegung  der  entsprechenden  Abschnitte  des  Nahrungscanales  erklären 
zu  lassen.  Mehrere  ältere  und  neuere  Forscher  haben  dieses  mit  Recht 
bezweifelt.  Brinton  nimmt  nach  seinen  Erfahrungen  an,  dass  die  peri- 
staltische  Bewegung,  wenn  der  untere  Ausgang  verschlossen  ist,  zwei  Stro- 
mesrichtungen erzeugt.  Die  peripherische  ist  nach  dem  After,  die  Achsial- 
strömung  dagegen  entgegengesetzt  gewendet.  B  e  t  z  schreibt  die  Haupt- 
rolle der  Bauchpresse  zu. 

Biiiiddaim.  §-  191.    Ist  der  Inhalt  des  Krummdarmes  (a,  Fig.  27)  durch  die  Spalte 

(Je)  der  Grimmdarmklappe  (hc)  durchgedrungen,  so  ständen  ihm  mög- 
licherweise zwei  Wege,  der  nach  dem  Blinddarm  (6)  und  der  nach  dem 
aufsteigenden  Grimmdarm  (/),  offen.  Die  hier  angebrachten  Muskelfasern 
treiben  ihn  wahrscheinlich  zuerst  nach  dem  Blinddarme  {Coecum,  b) 
über.  Man  findet  diesen  in  wohlgenährten  Pflanzenfressern  strotzend  gefüllt. 
Die  chemischen  Verdauungserscheinungen  deuten  auf  einen  längeren  Auf- 
enthalt der  Nahrungsi'este  in  diesem  Abschnitte  des  Verdauungscanale?. 
Man  weiss  dagegen  nicht,  ob  zuletzt  grössere  Mengen  auf  ein  Mal  oder  nur 
kleinere  Bruchstücke  allmälig  nach  dem  aufsteigenden  Grimmdarm  über- 
geführt werden. 

f^t'atz  ^*  ^^^*     ^^^    Wurmfortsatz    (^Processus   vermiformis^   d,   Fig.    27) 

kann  ebenfalls  Fragmente  der  Nahrungsreste  aufnehmen.  Verschluckte 
Kirschkerne  bleiben  bisweilen  in  dem  dünnen  Rohre  haften.  Sie  können 
zu  Entzündung,  Eiterung,  brandiger  Zerstörung  und  Durchbohrung  führen 
und  eine  tödtliche  Affection  der  Unterleibseingeweide  durch  den  nachträg- 
lichen Erguss  der  Kothmassen  in  die-  Unterleibshöhle  zur  Folge  haben. 
Grimm-  §.193.    Der  Blinddarm  (h,  Fig.  27),  der  aufsteigende  (/,  Fig.  27), 

der  quere  und  der  absteigende  Grimmdarm  (Colon  transversum 
und  descendens,  tu^  Fig.  24  S.  55)  besitzen  starke  blasigte  Erweiterungen 
oder  Haustra  (e,  Fig.  27),  welche  durch  die  zu  gi'osse  Kürze  der  später 
zu  erwähnenden  muskulösen  Längsbüudel  erzeugt  werden,  eine  Art  von 
Nebenbeviteln  darstellen,  die  Berühi'ungsoberfläche  vergrössern  helfen  und 
die  Fortbewegung  der  in  ihnen  liegenden  Massen  verzögern.  Die  sichel- 
förmigen Falten  (gr,  Fig.  27),  die  an  den  queren  Einschnittsstellen  im  In- 
nern verlaufen ,  begünstigen  die  zuletzt  genannte  Wirkungsweise.  Die  Ver- 
kürzung der  in  ihnen  enthaltenen  Muskelfasern  kann  die  einzelnen  Haustra 
theilweise  oder  vollständig  abschliessen.  Es  beruht  wahrscheinlich  auf  die- 
ser von  der  Sichelfalte  g^  Fig.  27,  ausgehenden  Mechanik,  dass  die  von 
dem    Krummdarme    (a)    herabkomin enden  Speisereste    in  den  Blinddarm  (/>) 


dann. 
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und  nicht  sogleich  in  den  aulsteigenden  Grimmdarm  /  übergehen  (§.  190). 
Die  sogenannten  Bänder  (/\  Fig.  27,  und  tu^  Fig.  24)  sind  Ansammlungen 
von  Mtiskelbündeln,  welche  der  Länge  nach  verlaufen,  den  Dickdarm  in  die- 
ser Richtung  verkürzen,  gewissei'maassen  niedriger  und  unter  manchen 
Verhältnissen  breiter  machen  können. 

§.  194.  Die  Dickdarmbewegungen  ,  die  nicht  selten  in  frischen  getöd-  Peristaltik 
teten' Kaninchen  beobachtet  werden,  bestehen  in  der  Regel  in  Wellenzü- uickdanng. 
o-en,  die  oberflächlich  dahinzugleiten  und  die  Inhaltsmassen  nicht  merklich 
fortzuschieben  pflegen.  Kraftigere  Wirkungen  kommen  wenigstens  in  den 
Bezirken  des  Blinddarmes  und  des  oberen  Abschnittes  des  Grimmdarmes 
besonders  bei  stärkeren  Füllungen  seltener  vor.  Der  Wechsel  von  Ruhe- 
und  Bewegungszeiten  kehrt  aiich  hier  wieder.  Rechnet  man  noch  hinzu, 
dass  vermuthlich  die  Bewegungen  im  Leben  langsamer  ausfallen,  die  dich- 
teren Kothmassen  beträchtlichere  Widerstände  entgegensetzen  und  die  me- 
chanischen Hindernisse  der  Darmtheile  grösser  sind,  so  lässt  sich  schlies- 
sen,  dass  die  Nahrungsreste  den  Blinddarm  und  den  Grimmdarm  mit  noch 
o-erin&erer  Schnelligkeit,  als  die  dünnen  Gedärme  dxirchsetzen  werden. 

§.  195.  Der  gleichförmiger  cylindrische  Mastdarm  {Rectum^  y,  Fig.  Mastdarm. 
24  S.  55)  besitzt  eine  verhältnissmässig  starke  Musculatur,  die  aus  ähnli- 
chen einfachen  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIX.  LX.  LXL),  wie  die  des 
Magens,  der  dünnen  und  der  übrigen  dicken  Gedärme  besteht.  Mechani- 
sche Anregungen  und  vorzüglich  die  Reizung  des  untersten  Theiles  des 
sympathischen  Nerven  zwingen  ihn  häufig  zui  den  kräftigsten  Verkürzungs- 
ei'scheintmgen  in  Kaninchen,  die  kurz  vorher  getödtet  worden.  Er  geht 
dann  oft  mit  vieler  Lebhaftigkeit  stossweise  auf  und  nieder.  Eine  starke 
sich  hinzugesellende  Peristaltik  kann  die  Kothballen  ziemlich  schnell  forttrei- 
ben. Abschnitte,  die  eben  entleert  worden ,  legen  sich  häufig  zusammen 
und  hindern  auf  diese  Weise  den  antiperistaltischen  Rückgang. 

§.  196.  Die  an  ihrer  Gekrösschlinge  aufgehängte  Sförmige  Biegung 
(u,  Fig.  24),  durch  welche  der  absteigende  Grimradarm  (u)  in  den  Mastdarm 
iy)  übergeht,  nimmt  wahrscheinlich  häufig  grössere  Kothmassen  auf.  Man 
findet  diese  aber  auch  oft  tiefer  unten  und  selbst  da,  wo  der  Mastdarm  den 
Bauchfellsack  verlassen  hat,  in  reichlicheren  Mengen  angehäiift. 

§.  197.  Die  Peristaltik  oder  die  Stossbewegungen  des  Mastdarmes  Beumfuiss 
führen  wahrscheinlich  zu  dem  Gefühle ,  welches  das  Bedürfniss  der  Koth-  e^.^tieer'un^ 
entleenuig  anzeigt.  Reizungen  der  Mastdarmschleimhaut  können  die  leb- 
haftesten Täuschungen  in  dieser  Hinsicht  veranlassen.  Ein  Ruhrkranker 
glaubt  jeden  Augenblick  zu  Stuhle  gehen  zu  müssen.  Die  heftigste  An- 
strengung lässt  aber  nur  höchstens  geringere  Mengen  von  Schleim  und 
Blut  in   vielen  Versuchen  hervortreten. 

§.  198.  Die  Zusammenziehungen  des  Mastdarmes  und  die  Bauchpresse  Kotii- 
(§.  177)  treiben  gewöhnlich  die  Kothmassen  zur  After  Öffnung  heraus.  EinTheil 
der  Muskeln,  die  in  dem  Beckenausgange  verborgen  liegen,  gewährt  die 
nicht  überflüssige  Nebenhülfe.  Einzelne  Kothballen  können  aber  auch  durch 
die  lebhaften  Mastdarmbewegungen  frisch  getödteter  Thiere,  ohne  die  Mit- 
wirkung des  Zwerchfelles  und  der  Bauchdecken  entfernt  werden. 

Der  rothe,  mit  quergestreiften  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  LIV.) 
versehene   äussere   Afterschliesser    (^Sphincter  ani  externus)  (a,  Fig.  28,   aus 
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dem  weiblichen  Körper)  verengt  zwar  schon  im  ruhenden  Zustande  die 
Afteröffnung.  Sein  Widerstand  lässt  sich  aber  durch  den  eingeführten 
Finger  ohne  grosse  Mühe  überwinden.  Er  giebt  nach,  so  wie  die  Koth- 
massen  durchtreten. 


Fig    28 


Der  aus  einfachen  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LIX.  LX.  LXI.)  beste- 
hende innere  Afterschliesser  {Sphincter  ani  internus)^  den  nur  die  stärkere 
Ansammlung  der  untersten  Kreisfasern  des  Mastdarmes  erzeugt,  erschlafft 
ebenfalls  während  der  Kothentleerung.  Zieht  er  sich  am  Ende  dieses  Actes 
zusammen,  so  kann  er  die  halb  weichen  Excrementmassen,  die  gleichsam 
einen  Abguss  der  Höhle  des  Mastdarmes  bilden,  scheerenartig  abschneiden 
oder  nur  die  Ausgangsöffnung  versperren  helfen. 

Der  Mastdarmheber  (^Levator  ani^  d^  Fig.  28)  verkürzt  und  erweitert 
wahrscheinlich  den  untersten  Theil  des  Mastdarmes  und  verhütet  es  zum 
Theil,  dass  die  Schleimhaut,  wenn  sie  lockerer  angeheftet  ist,  nach  aussen 
vorfällt.  Die  Einflüsse  mehrerer  anderen  Muskeln  der  Nachbarschaft 
{Transversi  perinaei^  b^  Fig.  28 ,  und  Coccygeus)  sind  noch  nicht  mit  Sicher- 
heit ermittelt  worden. 
Auflösung  §•  199-   Chemische  Verdauungsersch  einungen. —  Wir  wer- 

der Speisen.  ^^^  später  Sehen,  dass  feste  Körper  die  geschlossenen  Wände  der  Saug- 
adern und  der  Blutgefässe  nicht  zu  durchdringen  pflegen.  Nur  flüssige 
Verbindungen  gelangen  gewöhnlich  in  das  Innere  dieser  Gefässröhren. 
Die  Bestandtheile  der  Speisen  müssen  daher  aufgelöst  werden,  um  eine 
weitere  Verwerthung  möglich  zu  machen.  Die  chemischen  Verdauungs- 
erscheinungen erfüllen  diese  Aufgabe. 
Lösung  der  §•  200.  Die  Gretränke  brauchten  hiernach  keine  besondere  Verdauungs- 

scifiä^e^^der  thätigkeiten  in  Anspruch  zu  nehmen.   Der  Nahrungsschlauch  würde  nur  die 
Getränke.  Aufsaugungsflächen  liefern,  wenn  nicht  einige  Nebenverhältnisse  den  Sach- 
verhalt ändern  könnten.    Viele  Getränke  bilden  Mischungen  fester  und  fiüs- 
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siger  Körper.  Andere,  wie  die  kalkreichen  Trinkwasser,  erzeugen  häufig 
Niederschläge,  so  wie  sie  sich  mit  einzelnen  Nahrnngsmitteln  vermischen. 
Die  Milch  gerinnt  im  Magen,  so  dass  sich  der  Käsestoff  in  fester  Form  ab- 
scheidet. Es  müssen  daher  nachträgliche  Auflösungsprocesse  in  diesen  Fäl- 
len eingreifen.  Manche  Getränke,  wie  die  Oele,  können  überdies  nur 
unter  der  Beihülfe  gewisser  Verdauungsflüssigkeiten  in  den  Milchsaft 
übertreten. 

§.  201.    Man    stösst  auf  zweierlei  Hauptwirkungen   in  den   mannigfa- Lögm,„  „,„i 
chen  Verdauungserscheinungen.    Eine  Reihe   eigenthümlicher  Absonderun-  „,^gatz'fei- 
gen,  die  Wasser,  organische  Stoffe  und  Salze  enthalten   und   die  man  unter   Speisen. 
der  allgemeinen   Benennung   der   Verdauungssäfte    zusammenfasst,  löst  so 
viel,  als   bei   der   gegebenen  Temperatur    der  Innentheile  (370  C.)    möglich 
ist,   auf.     Umsatzprocesse   verwandeln    überdies    viele   Körper,  die    sich   an 
und  für  sich  in  jenen  Flüssigkeiten  nicht  lösen,    in  andere  lösliche  Verbin- 
dungen.   Einzelne    früher   erzeugte  Stoffe   gehen   dabei  auf  dem  Wege  der 
Einsaugung   davon.     Es  wird  hierdurch    deren  weiterer  Zersetzung  vorge- 
beugt und  eine  andere  Veränderung   der  Rückstände  je  nach  den  Verhält- 
nissen begünstigt  oder  unmöglich  gemacht. 

§.  202.  Da  die  brauchbaren  Nahrungsmittel  dem  Pflanzen-  oder  dem  Gährungs- 
Thierreiche  angehören,  so  lag  es  nahe,  die  Gährungs-  und  Fäulnisserschei- 
ntmgen  zu  dem  letzteren  Zwecke  auszubeuten.  Wir  stossen  in  der  That 
auf  die  verschiedenartigen  Verhältnisse  der  Zucker-,  der  Schleim  -  und  der 
Milchsäure-,  seltener  der  Weingeist-  und  der  Essiggährung  oder  anderer 
saurer  Gährungsarten ,  und  auf  mannigfache  Stufen  der  Fäulnisszersetzung, 
für  welche  häufig  die  Chemie  noch  keine  sicheren  Paradigmen  aufzustellen 
vermag. 

§.  203.  Die  Fermente  oder  die  Gährungser reger  besitzen  die  Gährungs- 
Fähigkeit,  die  Umwandlung  entsprechender  organischer  Verbindungen  ein-  ®'''^^^'- 
zuleiten  oder  zu  beschleunigen  und  in  gewissen  eigenthümlichen  Richtungen 
weiter  zu  führen.  Die  hierher  gerechneten  Körper  bilden  meistentheils  Ge- 
menge zersetzbarer  Verbindungen,  für  welche  die  Chemie  allgemeine  Aus- 
drücke, wie  Hefe,  Diastase,  Eiweissferment  u.  dgl.  gebraucht,  die  sie  aber 
nicht  genau  quantitativ  zerlegen  kann.  Aehnliche  Mischungen  kehren  auch 
in  vielen  Verdauungssäften  wieder. 

§.  204.  Die  Gährungserreger  scheinen  nicht  nach  den  Gesetzen  der 
gewöhnlichen  Wahlverwandtschaft  einzuwirken.  Sie  brauchen  nur  in  gerin- 
gen Mengen  vorhanden  zu  sein ,  um  grössere  Massen  geeigneter  organi- 
scher Verbindungen  zur  Selbstzersetzung  zu  zwingen.  Sie  verbinden  sich 
nicht  immer  chemisch  mit  jenen  Körpern  oder  deren  Zerlegungsproducten. 
Man  findet  wenigstens  häufig  den  Gähiningserreger ,  von  dem  ein  Aequi- 
valent  möglicher  Weise  neu  entstanden  ist,  später  wieder.  Die  Ver- 
änderung selbst  greift  oft  nicht  augenblicklich ,  sondern  erst  nach  einiger 
Zeit  durch. 

§.  205.  Es  kommt  hin  und  wieder  vor,  dass  die  blosse  Anwesenheit 
unorganischer  Stoffe  Zersetzungen  herbeiführt.  Die  Pulver  von  Gold,  Pla- 
tin, Silber,  Mangansuperoxyd  oder  Bleioxyd  zerlegen  das  Wasserstoff- 
superoxyd (H  O2)  in  Wasser  (HO)  und  Sauerstoff  (O),  ohne  dass  dieser  :-n 
ihnen   übertritt.     Die    feine    Zertheilung   begünstigt   die  Erscheinung.     Der 
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Zusatz  von  etwas  Schwefelsäure  dagegen  unterdrückt  sie  für  so   lange,    als 
diese  mit  keiner  Base  neutralisirt  worden.     Gold-,  Platin-   oder  Silberoxyd 
verlieren  ihren  eigenen  Sauerstoff  bei  der  Zersetzung  des  Wasserstoffsuper- 
oxyds. 
Katalyse.  §•  206.  Man  hat  diese  eigenthümlichen  Einflüsse,  die  von  den  gewöhn- 

lichen Verhältnissen  der  chemischen  Wahlverwandtschaft  abzuweichen  schei- 
nen, einer  besonderen  katalytischen  Kraft  zugeschrieben  oder  als  die 
Folgen  einer  sogenannten  C  onta  et  Wirkung  angesehen.  Beide  Aus- 
drücke entsprechen  vermuthlich  nicht  dem  wahren  Sachverhalte,  der  sich 
für  jetzt  nicht  genügend  erklären,  wenigstens  aber  ziemlich  klar  hypothe- 
.  tisch  erläutern  lässt, 

§.  207.  Die  Atomengruppen,  die  einen  chemisch  bestimmten  Körper 
bilden,  können  zweierlei  Arten  von  Beziehungen  zu  anderen  Stoffen  dar- 
bieten. Sie  entwickeln  ihnen  gegenüber  gewisse  Anziehungskräfte ,  durch 
welche  die  Atomenverhältnisse  beider  wesentlich  verändert  werden,  oder 
sie  versetzen  nur  die  der  zweiten  Verbindung  in  andere  Relationen,  die 
neue  Atomengruppirungen  und  Anziehungen  bedingen.  Das  Erstere  giebt 
die  gewöhnliche  chemische,  das  Letztere  die  Contactwirkung.  Die  gegen- 
seitigen Beziehungen,  welche  die  Zersetzung  in  dem  zweiten  Falle  hervor- 
ruft, entscheiden  es,  ob  die  Atomengruppirung  des  ursprünglich  einwirken- 
den Körpers  unverändert  bleibt,  mit  einzelnen  Umsatzproducten  zusammen- 
tritt und  allmälig  erschöpft  wird,  oder  neue  ähnliche  Atomengruppirungen 
entstehen,  so  dass  dann  frische  Contactkörper  durch  den  Umsatzprocess 
selbst  geschaffen  werden. 

§.  208.  Wenn  wir  nun  zu  den  einzelnen  Gährungsarten,  die  in  dem 
Nahrungscanale  auftreten  können,  übergehen,  so  bietet  die  Betrachtung  der 
stickstofli'haltigen  Körper  viele  Schwierigkeiten  dar,  weil  die  Chemie  die 
Selbstzersetzung  derselben  in  keinem  einzigen  Falle  vollständig  verfolgt 
hat.  Die  einfacheren  Gährungserscheinungen  der  stickstoö'losen  Verbin- 
dungen lassen  sich  weit  klarer  auffassen.  Es  hängt  aber  häufig  von  der 
Willkür  des  Beobachters  ab,  von  welchen  Aequivalentformeln  er  aus- 
geht, um  das  Wesen  der  Umsatzpi'ocesse  bildlich  darzustellen.  Die  Hypo- 
these gewinnt  hier  häufig  die  Oberhand. 

§.  209.  Der  einfachste  Fall  ist  dadurch  gegeben,  dass  sich  ein  Körper 
in  einen  anderen  von  den  gleichen  Aequivalentenverhältnissen  verwandelt 
oder  nur  eine  gewisse  Menge  von  Wasseratomen  zu  Hülfe  gezogen  wird. 
Man  hat  daher  hier  keinen  Oxydationsprocess,  der  den  Ziitritt  von  Sauer- 
stoff fodert.  Die  Zuckergährung  der  Stärke  und  die  Milchsäuregährung 
der  Zuckerarten  gehören  zu  dieser  Reihe  von  Erscheinungen. 
stärke-  §.  210.    Die  Diastase  der  sprossenden  Pflanzentheile,  z.B.  der  keimen- 

gähruiig.  ^^^  Gerste,  verwandelt  die  Stärke  (Cij  Hio  Oio)  in  einen  gummiähnlichen 
Körper,  den  man  seiner  später  zu  erläuternden  optischen  Eigenschaften  we- 
gen Dextrin  (C12  Hjo  Oio)  nennt  und  der  nachher  in  unkrystallisirten  Stär- 
kezucker, Fruchtzucker,  Glucose  (Cx2  H12  O12)  oder  in  krystallisirten  Trau- 
benzucker (C12H12O12  -\-  2  HO)  übergeht.  Man  kann  die  gleiche  Verän- 
derung künstlich  erzeugen,  wenn  man  die  Stärke  mit  verdünnter  Schwefel- 
säure kocht.  Der  Stärkezucker  enthält  aber  nur  2  Wasseratome  mehr,  als 
das  Stärkemehl  oder   das  Dextrin  (C12  Hio  Ojo  -|-  2  HO  =  Ci2Hi2  0x2)- 
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§.  211.  Wenn  faulender  Käsestolf  den  Milchzucker  (Ci2ll]2  0i2)  in  MiichsJiuie- 
Milciisäurehydrat  (C12  Hio  O^o  •  2  HO)  verwandelt,  so  gestalten  sich  '  ""^' 
die  theoretischen  Verhältnisse  noch  einfacher.  Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  ein  Theil  der  Wasseratome  in  Hydratwasser  übergeht  und  eine 
aridere  Atomengruppirung  auf  diese  Weise  zu  Stande  kommt  (Cx2  H12  O12 
=  C12  Hio  Oio  •  2H0).  Der  Austritt  von  Wasseratomen  wird  Stärke- 
oder Traubenzucker  (0^2  H12  O12)  zu  Milchsäure  umschafTen  (C12  H12  Oi2 
-f-  2  HO  =  C12H10O10  •  2  HO  -f  2  HO).  Der  Frucht-  und  der  Muskel- 
zucker (C12  H12  O12)  liefern  eine  noch  einfachere  Beziehung  zur  Milch- 
säure (C12  H12  0x2  =  C12  Hio  Oio  .  2  HO).  Hefe,  die  an  der  Luft  gestan- 
den, führt  die  verschiedensten  Zuckerarten  in  Milchsäure  über. 

§.  212.  Hält  man  sich  nvir  an  die  angenommenen  Aequivalentwerthe,  Weia- 
so  kann  man  sich  die  Weingähnmg  der  Zuckerarten  als  eine  blosse  Zerfäl-  "  ^'^""^■ 
lung  in  Weingeist  (C4  H5  O  .  H  O)  und  Kohlensäure  (C  O2)  vorstellen.  Die 
Formel  des  Fruchtzuckers  (C12  H12  O12)  lässt  sich  hiernach  ohne  Weiteres 
paradigmatisch  zerlegen  [C12  H12  O12  =  2  (C4  H5  O  .  H  O  -f  2  C  O2)]. 
Die  des  Traubenzuckers  (Cx2  H12  O12  -|-  2  H  O)  dagegen  führt  zu  einem 
Unterschiede  von  Wasseräquivalenten  [C12  H12  O12  -|-  2  H  O  =  2  (C4  H5  O  . 
HO)  +  4CO2  +  2H0]. 

Nimmt  man  75  als  die  Aequivalentgrösse  des  Kohlenstoffes  und  12,5 
als  die  des  Wasserstoffes  für  100  Sauerstoff'  an,  so  können  100  Gewichts- 
theile  Fruchtzucker  51,10  Weingeist  und  48,90  Kohlensäure  und  100 
Traubenzucker  46,46  Weingeist,  44,44  Kohlensäure  und  9,10  Wasser  liefern. 

§.  213.  Die  Weingährung  hängt  von  zarteren  Bedingungen,  als  es 
hiernach  scheinen  dürfte,  ab.  Der  Stärke-  oder  der  Fruchtzucker  und  der 
Travibenzucker  werden  in  Weingeist  und  Kohlensäure  durch  passende  Fer- 
mente leicht  verwandelt.  Der  Rohrzucker  (C12  Hu  O^)  dagegen  muss 
in  Fruchtzucker  (Cx2  üi^  O12)  übergeführt  worden  sein ,  ehe  die  Weingäh- 
rung durchzugreifen  vermag.  Sie  tritt  daher  hier  später  ein.  Das  Ferment 
der  Weintrauben  kann  die  Weingährung  erst  dann  einleiten,  wenn  freier 
Sauerstoff  vorhanden  ist. 

§.  214.  Die  Essiggährung,  die  eine  Fortsetzung  der  Weingährung  bil-  i.ssig- 
det,  setzt  den  Zutritt  von  Sauerstoff' voraus.  Der  Weingeist  (C4H5  O.HO)  ^''"""=" 
nimmt  z.  B.  2  Aequivalente  Sauerstoff  auf  und  verwandelt  sich  hierdurch 
in  Acetyloxydhydrat  oder  Aldehyd  (C4H3O  .  HO)  und  Wasser  (C4H5 O.HO 
-(-  O2  =  C4  Hg  O  .  HO  4-  2H0).  Der  Aldehyd  zieht  noch  2  Aequiva- 
lente Sauerstoff'  an,  um  Acetylsäure  oder  Essigsäure  (C4  H3  O3  .  H  O)  dar- 
zustellen (C4H3O  .  HO  4-  O2  =  C4H3O3  .  HO). 

§.  215.    Man  stösst  hierbei  auf  ein  Verhältniss,  das  eine  grosse  Rolle   Krregtci- 
in  vielen  chemischen  Veränderungen  und  unter  Anderem  in  nicht   wenigen    erregter 
katalytischen  Wirkungen  (§.  206)  übernimmt.  Lässt  man  wässerigen  Wein-  ''^^""■^*'^''^^- 
geist  an  der  Luft  stehen,  so  verbindet  er  sich  nicht  mit  dem  Sauerstoff  der 
Atmosphäre.    Fällt  er  dagegen  tropfenweise  auf  Platinpulver ,  so  greift  so- 
gleich der  atmosphärische  Sauerstoff  thätig    ein.    Aldehyd   (C4H3O  .  HO), 
Acetal   (C12H14O4)    und   Essigsäure   (C4H3O3  .  HO)     erzeugen    sich    auf 
diese  Weise.  Das  Platin  bewirkt  daher,  dass  der  sonst  nicht  erregte  Sauer- 
stoff (O)  in   erregten  (O),  wie  ihn  Schönbein  6)  nennt,  verwandelt  wirdi 
d.h.  dass  er  oxydirende  Kräfte,  die  ihm  früher  mangelten,  gewinnt.   Manche 
"Valentin,  Grundriss  d.  Physiologie.     2.  AuH.  5 
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Verbindungen   enthalten  nach  jenem  Forscher  beide  Arten   von  Sauerstoff 
neben  einander,  z.  B.   die  Untersalpetersäure  (NO4)  2  Aequivalente    erreg- 

o 

ten  und  2  Aeq.  unerregten  Sauerstoffes  (NO4  =  N  O2  -|-  O2).  Viele 
Flüssigkeiten,  wie  Weingeist,  Aether,  eine  Lösung  von  Weinsäure,  Leinöl 
und  besonders  Citronenöl  und  Terpentinöl,  Quecksilber,  die  Pulver  des 
Goldes,  des  Platins  oder  des  Silbers,  organische  Verbindungen,  wie  Klei- 
ster, Kartoffelschalen,  können  den  Sauerstoff  in  den  Zustand  der  Erregt- 
heit versetzen.  Wenn  nun  der  Weingeist  nicht  bloss  durch  Platinpulver, 
sondern  auch  durch  faulende  Eiweisskörper  in  Essigsäure  verwandelt  wird, 
so  liegt  die  Vermuthung  nahe,  dass  hier  die  sogenannte  katalytische  Wir- 
kung in  der  Erregung  des  Sauerstoffes  begründet  ist, 
Bildung  von  §.  216.    Die  Gährung  der  Kohlenhydrate  kann    auch  zur  Bildung  von 

^^'"'"^"''Buttersäure  (CgHvOg.HO)  führen.  Die  Milchsäure  (C12H10O10  .  2H0) 
scheint  hierbei  eine  nothwendige  Mittelstufe  zu  bilden.  Die  Stärke  oder 
der  Zucker  müssen  daher  erst  in  sie  verwandelt  werden,  ehe  der  immer  nur 
langsam  erfolgende  Umsatz  in  Buttersäure  zu  Stande  kommt.  Lässt  man 
Käse  in  einer  wässerigen  Lösung  von  Stärkezucker,  der  kohlensaurer  Kalk 
oder  Kreide  zugesetzt  worden.  Wochenlang  faulen,  so  bekommt  man  zuerst 
milchsaure  und  später  buttersaure  nebst  kohlensaurer  Kalkerde.  Kohlen- 
säure und  Wasserstoff  werden  bei  der  Bildung  der  Buttersäure  frei 
(C12H10Ö10  .  2H0  +  2  CaO  =  C8H7O3  .  HO  .  Ca  O  +  C  O2  .  CaO 
-f-3C02  +  H4). 
Erzeug-nug  §.  217.    Wenn   die  Fette  ranzig  werden,   so  nehmen  ihre  Säuren  den 

^säui^u"'  Sauerstoff  der  Luft ,  vorzüglich  unter  dem  erregenden  Einflüsse  faulender 
Nebenmassen  auf  Es  entstehen  hierdurch  häufig  andere  Fettsäuren  und 
zwar  nach  Reihenfolgen,  wie  sie  die  §.  107  mitgetheilte  Tabelle  in  umge- 
kehrter Ordnung  anzeigt.  Baldriansäure  (Cio  Hg  O3  .  HO)  begleitet  häu- 
fig die  Gährung  des  Leucins  (C12  H13  N  O4)  und  derjenigen  Eiweisskör- 
per, deren  Fäulniss  Leucin  erzeugt,  z.  B.  des  Käse. 
Bildung  von  §.  218.     Die    Bernsteinsäure   (Cg  H4  Oe  .  2  HO)   tritt    als    Gährungs- 

■^säure!"''  product  der  verschiedensten  Körper,  der  Aepfelsäure  (Cg  H4  Og  .  2  H O), 
einzelner  Fettsäuren,  wie  der  Buttersäure  (CgHv  O3  .  HO),  der  Mangarin- 
oder  der  Stearinsäure  (C36  H35  O3)  und  anderer  organischer  Stoffe  (§.  111) 
auf  Man  findet  sie,  nach  Schmi.dt,  in  allen  gegohrenen  Flüssigkeiten. 
Man  hat  hieraus  die  noch  so  räthselhafte  schleimigte  Gährung  des  Zuckers 
zu  erklären  gesucht.  Wenn  nämlich  der  Saft  der  Möhren  oder  der  Run- 
kelrüben bei  25  bis  30*^  C.  gährt,  so  erzeugt  sich  wenig  oder  gar  kein  Wein- 
geist, Man  erhält  vielmehr  dann  Milchsäure  (C12  Hjo  Oio  •  2  HO),  eine 
nicht  nach  dem  Schema  der  Kohlenhydrate  zusammengesetzte  Zuckerart, 
den  Mannit  (C12  H14  O12),  Tind  einen  Körper,  dessen  Aequivalentformel  mit 
der  des  arabischen  Gummi  (C12  Hio  Oio)  übereinstimmt.  Da  nun  der  Man- 
nit 2  Aequivalent  Wasserstoff  zu  viel  hat,  so  sollte  sich  dieses  durch  die 
Bildung  von  Bernsteinsäure  ausgleichen. 
Zersetzung-  §.  219.    Die  Gährung  und   die  Fäulniss   der  stickstoffhaltigen  Verbin- 

stoffhaiti^en düngen  crzcugt   häufig  Körper,   die  man   auch  durch   höhere  Wärmegrade 
Körper.    ^^^^  kräftigere  Reagentien ,    wie   Säuren   oder  Alkalien,    künstlich  bilden 
kann.    Die  Verdauungswerkzeuge,  das  Blut  und  die  Gewebe  überhaupt  be- 
dingen nicht  selten  ähnliche  Zerlegungen.  Stickstoffhaltige  Körper,  deren  Zer- 
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Setzung  einfachen  Schemen  folgt,  wie  der  Harnstoff' (C2  H4N2  O2),  die  Harn- 
säure (C10H2N4O4.  2H0),  die  Hippursäure  (CisHgNOg  .HO),  des  Kreatin 
(Cs  Hg  N3  O4  -j-  2  HO),  werden  zwar  hin  und  wieder  mit  den  Speisen  und 
Getränken  eingeführt.  Sie  gehören  aber  nicht  zu  den  Ernährungsstoffen, 
weil  sie  die  Gewebe  nicht  erhalten  können.  Die  meisten  der  wahren  Nah- 
rungsmittel liefern  so  verwickelte  Umsatzproducte,  dass  eine  vollständige 
Analyse  derselben  noch  nicht  möglich  geworden. 

§.  220.    Die  Selbstzersetzung,  die  Einwirkung  des  Wassers  bei  1400C.,  Umsatz  vo., 
Mineralsäuren  oder  kaustische  Alkalien  können  den  Harnstoff  (L2  H 4  JN 2  O2)  Hippursäure 

„        .  ,»  .       ,     ,  i  *  •    1  "■'f'  Galle. 

unter  dem  Zutritt  von  TV  asseratomen  m  kohlensaures  Ammoniak  verwan- 
deln [C2  H4  N2  O2  +  4  HO  =  2  (NH3  .  HO)  CO2].  Die  Hippursäure 
(CigHsNOs  .  HO)  erzeugt  Benzoesäure  (C14  H5  O3  .  HO)  und  Glycocoll 
(C4H4  NO3  .  HO)  oder  andere  Umsatzproducte  des  letzteren  unter  ähnli- 
chen Einflüssen  (Cig  Hg  NO5  .  HO  +  2  HO  =  C14  H5  O3  .  HO  +  C4  H4 NO3  .  " 
HO).  Die  Cholsäure  (C52H42NO11)  liefert  z.  B.  bei  dem  Kochen  mit  einer 
Lösung  von  Barythydrat  Cholalsäure  (C48  H40  Oio)  und  Glycocoll  (04114. 
NO3  .  PIO)  und  jene  Dyslysin  (C48  H36  Oß  .  2PI0)  bei  fortgesetztem  Ko- 
chen. Die  mit  Alkalien  behandelte  Choleinsäure  (C52  H45  ]SrOi4  S2)  giebt 
Cholalsäure  und  Taurin  (C4  H7  NOe  S2).  Die  Faulniss  der  Galle  liefert 
Choloidinsäure  (C48  Hgg  Og  .  3  HO)  ,  Taurin  (C4  H7  N  Oe  S2)  und  Ammoniak. 
Die  Gährung  kann  Kreatin  (Cg  H9  N3  O4)  in  Kreatinin  (Cg  H7  Ng  O2)  ver- 
wandeln. 

§.  221.  Der  faulende  geronnene  Faserstoff"  erzeugt  Kohlensäure  (CO2),   FHuimss 

von  Ffis6r- 

Schwefelammonium  (NH3  .  PI  S)  ,  Buttersäure  (Cg  H7  O3  .  HO),  Leu  ein  stoff  und 
(C12  Hi3  NO4)  und  Tyrosin  (Cig  H^  NOg).  Der  fettfreie  Käsestoff'  bildet  ^^^'"'**'^f- 
zuerst  kohlensaures  Ammoniak  [(NH3  .  HO)  CO2]  und  Schwefelammoniura 
(NH3  .  HS)  und  später  Ammoniak  (NH3) ,  Baldriansäure  (Cio  Hg  O3  .  HO), 
Buttersäure  (Cg  H7  O3  .  HO),  Leucin  (C12 H13  N Og),  einen  nach  Koth  rie- 
chenden Körper  und  eine  Säure ,  die  sich  in  Ammoniak  (NHg),  Tyrosin 
(CigHiiNOß)  und  einen  braunen  Körper  durch  starke  Mineralsäuren  zer- 
legen lässt. 

§.  222.  Die  mannigfachen  Zersetzungen,  welche  auf  diese  Weise  zum 
Vorschein  kommen,  können  kettengliederartig  fortschreiten.  Es  erzeugt 
sich  z.  B.  Leucin  (Cx2Hi3N06)  oder  Tyrosin  (Cig  HuISTOe),  die  selbst 
wieder  zur  Bildung  von  Baldriansäure  (Cjo  Hg  O3  .  HO)  oder  Buttersäure 
(Cg  H7  O3  .  HO)  überführen.  Die  nebenbei  anwesenden  Gährungserr'eger 
und  wahrscheinlich  auch  die  erzeugten  Zersetzungsproducte  selbst  gewinnen 
häufig  einen  Einfluss  auf  den  ferneren  Fortgang.  Eine  in  Gährung  be- 
griff'ene  Mischung  von  Zucker  und  Harnstoff"  zerlegt  zuerst,  nach  Schmidt, 
den  Zucker  vollständig,  ehe  die  Bildung  des  kohlensauren  Ammoniaks 
(§.  218)  beginnt. 

§.  223.    Da   die  Getränke  und  alle  Verdauungssäfte  verdünnte   was-  whkunp 
serige  Lösungen  bilden,  so  können  sich  Verbindungen,   die  vom  Was-  ifeVVe?-" 
ser  bei  der  Temperatur  des  lebenden  Körpers  (37o,5  C.)  aufgenommen  wer-  ^''^^^f 
den,  in  entsprechenden  Mengen  lösen.     Der  Zucker,   das  Kochsalz   schmel- 
zen daher  leicht  in  der  Mundhöhle.    Grössere  Quantitäten  von  Glaubersalz, 
die  man  zum  Abführen  gebraucht,  werden  im  Magen  oder  in  späteren  Ab- 
schnitten des  Nahrungscanais  vollständig  verflüssigt. 
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Fieie  Säuren  §.  224.    Der   Magensaft  bietet  eine   saure,    die   verschiedenen   8pei- 

° Ifen^der    chelarten     und     die      Schleimabsonderungen      des      Darmcanals     dagegen 

^^^säfte""^  öiiie  alkalische  Keaction  dar.  Die  kohlensaure  Kalkerde  kann  auf 
diese  Weise  im  Magen  in  eine  andere,  im  Wasser  lösliche  Verbindung 
übergeführt  werden.  Die  alkalische  Beschaffenheit  wird  entsprechende 
Mengen  von  Säuren  neutralisiren  und  zur  leichteren  Aufnahme  einzelner 
organischer  Stoffe,  wie  z.  B.  unlöslicher  Eiweisskörper,  ihren  verhältniss- 
mässigen  Beitrag  liefern.  Das  Kochsalz  und  die  phosphorsauren  Alkalien, 
die  in  verschiedenen  Verdauungssäften  vorkommen,  begünstigen,  wie  wir 
sehen  werden,  die  Aufnahme  vieler  Verbindungen,  wie  der  phosphorsauren 
Kalkerde  und  mancher  organischen  Stofie. 

Muudflös-  §•  '^25.    Die  Mundflüssigkeiten   (Taf.  IL   Fig.  XXXI),   die   wir 

sigkeiteu.  ^^^  sogenannten  Speichel  entleeren  und  mit  den  verkleinerten  Speisen  bei 
dem  Käuen  verkneten ,  bestehen  aus  wechselnden  Mischungen  der  ver- 
schiedenartigsten Absonderungen.  Die  Mundschleimhaut  selbst  lässt  an  und 
für  sich  gewisse  Lösungen  an  ihrer  Oberfläche  frei  austreten.  Die  mannig- 
fachen Absonderungswerkzeuge,  die  man  als  Lippen-,  Wangen-,  Zahnfleisch-, 
Zungen-  und  Gaumendrüsen  aufführt,  fügen  ihre  Erzeugnisse  hinzu.  Dieses 
zusammen  bildet  den  sogenannten  Mundschleim.  Man  hat  überdies  die 
drei  paarigen  grösseren  Speicheldrüsen ,  die  Ohrspeicheldrüse  (^Parotis) ,  die 
Unterkieferdrüse  (^Glandula  suhmaxillaris)  und  die  Unterzungendrüse  (Glan- 
dula subungualis)^  die  ihre  Absonderungsprodacte  in  die  Mundhöhle  ergies- 
sen.  Die  Zungenspitzendrüse  vervollständigt  endlich  die  grosse  Zahl  von 
Apparaten,  welche  die  Mischung  der  Mundflüssigkeiten  bereiten  helfen. 

Vermehrung  §•  226.  Erregungen,  welche  die  Nerven  der  Speicheldrüsen,  die  Muud- 

^missi"-'^  oder  die  Rachenschleimhaut  treffen,  vergrössern  die  Menge  der  in  einer 
keiteii.  bestimmten  Zeiteinheit  hervortretenden  Mundflüssigkeiten.  Das  Kauen  be- 
günstigt den  Austritt  der  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüsen.  Man  kann 
die  Flüssigkeitsmenge  der  Mundhöhle  beträchtlich  zunehmen  lassen,  wenn 
man  Essigsäure  in  diese  giesst  oder  reizende  Substanzen,  wie  Pfeffer,  kaut. 
Die  reichliche  Speichelabsonderung  der  Tabackraucher,  die  Vermehrung  der 
Mundflüssigkeiten  durch  das  Kitzeln  des  weichen  Gaumens,  das  Sprechen 
und  Singen,  den  Geruch  oder  die  Erinnerung  an  angenehme  Speisen  lässt 
sich  aus  den  oben  erwähnten  Grundbedingungen  erklären. 

§.  227.  Wenn  man  feste  Nahrungsmittel  in  die  Magenfistel  eines  Hun- 
des einbringt,  so  vermehrt  sich  hierdurch  die  Menge  der  Mundflüssigkeiten 
nach  den  von  Frerichs  angestellten  Beobachtungen.  Reines  Kochsalz 
führt  noch  stärkere  Erfolge  herbei.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  bekannt,  ob  und 
welchen  Einfluss  die  gleichzeitigen  Schlingbewegungen  ausüben. 

Reactioii der  §•  228.   Die  Mundflüssigkeiten  reagiren  neutral  oder  schwach  alkalisch 

^"r'it"n  ausserhalb  und  stärker  alkalisch  während  der  Essenszeit.  Eine  saure  Be- 
schaffenheit scheint  nur  unter  krankhaften  Verhältnissen  vorzukommen. 
Hunde,  denen  man  die  Ausführungsgänge  der  in  ihnen  vorhandenen  Spei- 
cheldrüsen, der  Parotiden  und  der  Unterkieferdrüsen  unterbunden  hat,  lie- 
fern, nach  Bidder  und  Schmidt  7),  eine  geringe  Menge  von  Mundflüssig- 
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keit,  welche  eine  stark  alkalische  Reaction  besitzt.  Die  beträchtlichere  Al- 
kalescenz  während  des  Kauens  rührt  daher  nicht  ausschliesslich  davon  her, 
dass  mehr  alkalischer  Speichel  znfliesst. 

§.  229.     Die  von   iliren  mechanischen  Gemenartheilen    befreiten  Mund-  Bestaud- 

thoile  der 

fliissigkeiten    enthalten    immer   mehr    als    98  oder  99%  Wasser.     Ich  selbst  MmidfirLs- 
fand  z.  B.  0,770/o  festen  Rückstandes  für  meinen  Speichel.      Frerichs  be-  '''^  ^"'"' 
kam  0,51%  bis  1,05%  in  18  Analysen.    Das  Mittel  derselben  betrug  0,71%. 
Die   einzelnen   Absonderungen    der    verschiedenen    Speicheldrüsen   und   der 
Mimdschleim  führen  eben  so  beträchtliche  AVassermengen. 

§.  230.  Es  ist  noch  nicht  gelungen ,  die  organischen  Verbindungen, 
welche  in  den  Muudflüssigkeiten  vorkommen,  genau  zu  bestimmen.  Der 
sogenannte  Speichelstoff  oder  das  Ptyalin  ist  wahrscheinlich  ein  Ge- 
menge verschiedener  Substanzen,  unter  denen  sich  ein  Natronalbuminat  zu 
befinden  scheint.  Eine  geringe  Menge  Rhodan  -  oder  Schwefelcyankalium 
(K  .  C2  NS2)  (Vioo  ''/o)  lässt  sich  wenigstens  in  den  meisten  Mundflüssigkei- 
ten gesunder  Menschen  nachweisen.  Die  rothe  Färbung,  welche  deshalb 
nach  einem  Zusätze  von  neutraler  Eisenchloridlösung  (Fe2  CI3)  entsteht,  soll, 
nach  Kletzinsky,  nach  der  Mahlzeit  und  dem  Genüsse  von  Salz,  Kaffee, 
Pfeffer,  Senf,  Knoblauch,  Rettig  zu-  und  nach  dem  von  Weingeist  abnehmen. 
Da  das  Rhodankalium  an  und  für  sich  nicht  giftig  ist,  so  können  die  klei- 
nen Mengen,  die  im  Speichel  enthalten  sind,  um  so  weniger  befremden. 
Die  Asche  der  Mundflüssigkeiten  fülirt  Chlorverbindungen  des  Kali  und  des 
Natron  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde. 

§.  231.     Die  mechanischen  Gemengtheile  der  Mundflüssigkeiten   beste-  Gemeng- 
hen  aus    losgestossenen  Epitheliablättchen    (Taf.  II.  Fig.  XXXI.  a.  5),    den  Mundflüs- 
sogenannten  Speichelkörperchen  (c.  d)  und   einzelnen  Schleimflocken,  welclie  ^'° 
häufig  Luftbläschen   mechanisch  binden.     Da   die  Speichelkörperchen    auch 
bei  dem   Ausschlüsse   der   Absonderungsproducte   der    Speicheldrüsen  vor- 
kommen, so  ergiebt  sich  die  Unrichtigkeit  der  Benennung  ohne  Weiteres. 

§.  232.     Die  schleimigte  Beschaffenheit    der  Mundflüssigkeiten    macht  Wirkung 
den  Bissen  schlüpfriger,  so  dass  er  später  leichter  fortgleitet.  Die  Gesammt-  finssigkei- 
mischung    wirkt    überdies    als   eine   schwach  alkalische   wässerige   Lösung.       '*'"' 
Das  Fleisch,    das   zwischen   den    Zähnen   haften    bleibt,    wird   daher  nach 
und   nach   blasser.     Eigenthümliche    katalytische   Wirkungen   auf  Fette  und 
Eiweisskörper  kommen   ihr   nicht  zxi.     Sie  kann  dagegen  Stärke  in  Dextrin 
(C12H10  Oio),  in   Stärke-    oder  Fruchtzucker   (C12  H12  O12)    oder   Trauben- 
zucker (Ci2Hi2  0i2-|-2HO)  überführen.    Da  die  Hülfsmittel,  durch  welche 
man  den  Zucker  erkennt,  von  dem  Physiologen  und  Arzte  in   vielen  Fällen 
benutzt  werden,   so  wollen  wir  auf  die  Verhältnisse  derselben  ausführlicher 
eingehen. 

§.  233.     Die  Polarisationsapparate    können    es  anzeigen,  ob  eine  Flüs-  poUnisa- 
sigkeit  Dextrin ,   einzelne  Zuckerarten  oder  Eiweiss   enthält.     Es    ist  sogar  ^'^'l-Ttc!"'' 
möglich,   dass    man    die    Mengen    eines   der   genannten   Körper    auf  diesem 
Wege  genauer,  als  durcli  die  chemische  Analyse  findet. 
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§.  234.    Die  gegenwärtige  Optik  setzt  voraus,  dass    eine  eigene  elasti- 
p-      29.  sehe    Flüssigkeit,   der  Aether,   den  Weltraum 

und  alle  in  ihm  befindlichen  Körper  durch- 
dringt. Die  Unruhe  der  Aethermolecüle  er- 
zeugt das,  was  wir  Licht  nennen,  und  die  Ruhe 
Finsterniss.  Sie  schwingen  in  dem  ersteren 
Falle  transversal,  d.  h.  die  Ebene,  in  der  sich 
ein  Aethermolecül  hin  und  her  bewegt,  steht 
senkrecht  auf  der  Richtung  der  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Bewegung  oder  des 
Lichtstrahles.  Fig.  29  ist  daher  die  Projection 
der  8chwingungsebene,  wenn  a c  die  des  Lichtstrahles  bildet. 

§.  235.    Wenn  bcda,  Fig.  30,  die  Lage  dieser  Querebene  bezeichnet,  so 
können  zunächst  die  Aethermolecüle,  die  zu  einem  Lichtstrahle  gehören,  in  den 
Fi^.  30.  verschiedensten  Azimuthen  /gr,  h i,  kl^  mn^  mithin  nicht 

parallel   hin   und  her  schwingen.    Man  hat  diesen  Fall 
in   dem  gewöhnlichen  Lichte.     Es    kommt  aber 
auch  vor,   dass   alle   in  einer  Ebene,   deren  Projection 
z.  B.  fg  ist,  unter  einander  parallel  schwingen.    Dieser 
Fall    liefert    einen    geradlinigt   polar isirten  Licht- 
strahl, fg  ist  dann  die  Projection  der  Schwingtings- 
ebene    und  die  auf  ihr  senkrecht  stehende  kl  die  cjer 
Polar  isationsebene. 
§.  236.    Verschiedene  Nebenverhältnisse  verwandeln   das  gewöhnliche 
Licht  in  geradlinigt  polarisirte  Strahlen.     Die  Reflexion  oder  Spiege- 
lung und  die  Refraction  oder  Brechung  können  zu  diesem  Ziele  füh- 
ren.   Man  hat  daher  auch  katoptrische  und  dioptrische  Polarisationsapparate. 
§.  237.    Wenn  ein  Lichtstrahl   aus   einem   Mittel  in   ein    zweites,   das 
andere   optische  Eigenschaften   besitzt,  übergeht,    so   hängen   die   ferneren 
Schicksale  desselben  von  der  Eigenthümlichkeit  der  Durchgangskörper  und 
der  Neigung   des  Strahles   ab.     Gesetzt  a  &,  Fig.  3 1 ,   sei   die  ebene  Grenz- 
Y\„   31  fläche  des  zweiten  Mittels  ah  cd  und  e/  der  auf 

ah  fallende  Lichtstrahl,  so  errichtet  man  die 
Senkrechte  gfk  in  dem  Berührungspunkte  / 
oder  das  sogenannte  Einfallsl  o  t  h,  um  die 
Neigung  zu  bestimmen.  Der  Winkel  efg^  oder 
a,  den  der  einfallende  Strahl  ef  und  das  Ein- 
fallsloth  gf  bilden,  heisst  der  Einfalls- 
w  i  n  k  e  1. 

§.  238.  Gesetzt,  es  finde  Spiegelung  und 
Brechung  zugleich  Statt,  so  läuft  ein  zurück- 
geworfener Strahl  /A,  der  eben  die  Spiegelung 
erzeugt,  in  das  frühere  Mittel  zurück,  während  ein  gebrochener  fi  in  dem 
zweiten  Mittel  weiter  geht.  Der  Winkel,  den  der  zurückgeworfene  Strahl 
fh,  mit  dem  Einfallslothe  gf  bildet,  hfg  oder  ^,  heisst  der  Reflexions- 
und der,  welcher  durch  den  gebrochenen  Strahl  fi  und  die  Verlängerung 
des  Einfallslothes //c  bestimmt  wird,  ifk  oder  y,  der  Refractions-  oder 
B  r  e  c  h  u  n  o- s  w  i  n  k  e  1. 
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§.  239.  Der  Reflexionswinkel  ß  ist  eben  so  gross  als  der  Einfallswin- 
kel a.  Der  zurückgeworfene  Strahl  hf  liegt  in  der  gleichen  durch  hf  und 
gf  oder  gf  und  ef  bestimmten  Ebene,  wie  der  einfallende  ef.  Wenn  die  bei- 
den Älittel  ungleiche  optische  Eigenschaften  darbieten,  so  befinden  sich  zwar 
wieder  der  einfallende  und  der  einfach  gebrochene  Strahl,  e/ und /z,  in  der 
gleichen  Ebene,  der  Brechungswinkel  y  ist  aber  kleiner  oder  grösser,  als  der 
Einfallswinkel  a.  Die  gegenseitige  optische  Relation  der  beiden  Mittel  lie- 
fert eine  constante  Grösse  ?i,  die  man  mit  dem  Namen  des  relativen  Bre- 
chungse  xponen  teu,  Ablen  kungsco  efficienten  oder  Refrac- 
t  ionsind  ex  bezeichnet.  Dividirt  man  den  Sinus  des  Einfallswinkels  a 
durch  den  Sinus  des  Brechungswinkels  y,   so  erhält  man  immer  jenen  be- 

92?2       Ci 

ständigen  Werth.     Man  hat  daher  — '■ —  =  n  bei  ieder  beliebigen  Grösse 
^  sin.  y  '' 

von  a.     n  ist   grösser   als  1,   wenn    das  zweite  Mittel  stärker,  als   das  erste 
bricht,  und  unter  1 ,  wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  ist. 

§.  240.  Der  höchste  Werth ,  den  der  Brechungswinkel  y  erreichen  Totale 
kann,  beträgt  natürlich  90°.  Sein  Sinus  wird  dann  =  1  und  man  hätte  für 
diesen  Fall,  theoretisch  genommen,  sin.  cc  =  n.  Da  man  früher  glaubte, 
dass  dieses  die  Grenze  bildet,  bei  der  alles  Licht  in  das  erste  Mittel  zu- 
rückkehrt, so  sprach  man  von  einer  gänzlichen  Ziirü  ck  werfung  oder 
einer  totalen  Reflexion.  Ist  nun  n  kleiner  als  die  Einheit  oder  als  Sinus 
900,  so  hat  a  einen  Werth,  der  zwischen  Oo  imd  90^  liegt.  Die  Grenze  der 
gänzlichen  Zurückwerfung  wird  aber  erst  bei  90*'  eintreten,  wenn  n  grösser 
als  1  ausfallt,  weil  der  rechte  Winkel  das  mögliche  Maximum  des  Bre- 
chungswinkels bildet  und  jener  ursprünglichen  Gleichung  gar  nicht  Genüge 
geleistet  werden  kann.  Die  Menge  des  zurückgeworfenen  Lichtes  ist  dann 
verhältnissmässig  am  grössten.  Sie  fällt  umgekehrt  bei  einem  Einfallswin- 
kel von  00,  oder  wenn  der  Strahl  in  dem  Einfallslothe  fg  dahingeht,  am 
kleinsten  aus. 

§.  241.  Die  gegenseitige  Neigung  des  zurückgeworfenen  und  des  ge-  poiarisa- 
brochenen  Strahles,  fh  und  fi  oder  d  -j-  £,  Fig.  32,  wechselt  natürlich  mit  "o'is^i"'^^!- 
der  Verschiedenheit  des  Einfallswinkels  a  und  des  Brechungscoefficienten  n. 
Es  kann  aber  der  Fall  vorkommen,  dass  beide  Strahlen  einen  rechten  Win- 
kel hfl  bilden.  Man  hat  dann  d-\-s  =  ß-\-s  =  d-\-y  =  90»  oder 
d  =  a  und  sin.  y  =  cos.  a.  Man  kann  daher  die  §.  239  erwähnte  Glei- 
chung unter  die  Form  tg.a  =n  bringen.  Der  Winkel  2|,  der  den  Einfalls- 
winkel a  zu  900  ergänzt,  heisst  der  Polarisationswinkel  der  Sub- 
stanz, für  welphe  der  Brechungscoefficient  n  beträgt.  Seine  Cotangente 
gleicht  dem  Ablenkungscoefficienten.  Da  aber  dieser  mit  der  Mannigfaltig- 
keit der  Farben  wechselt,  so  wird  das  weisse  Licht,  in  dem  alle  Farben- 
strahlen vermengt  sind,  keine  einfachen  Verhälltnisse  in  dieser  Beziehung 
darbieten. 

§.  242.  Gesetzt  man  hätte  eine  Glastafel,  deren  Brechungscoefficient 
1,5  beträgt,  wenn  der  einfarbige  Lichtstrahl  aus  der  Luft  übertritt,  so  wird 
ein  Einfallswinkel  von  45o  einem  Brechungswinkel  von  28°  8'  entsprechen. 
Geht  der  Strahl  umgekehrt  aus  dem  Glase  in  die  Luft,  so  gleicht  der  Bre- 
chungsindex-—-=  0,6667.     Die   Grenze    der    gänzlichen   Zurückwerfung 
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liegt  daher  bei  einem  Einfallswinkel  von   410  48'.     Der  Polarisationswinkel 
hat  33*'42'  und  der  zu  ihm  gehörende  Einfallswinkel  56^18'. 
Polarisation  §•  ^43.     Wenn  ein  einfarbiger   Strahl  ef  unter   einem   Winkel  ^,   der 

durch     ^         Polarisationswinkel   entspricht,    die  Fläche    ah    eines    durchsichtigen 

Spiegelung-  r  T  ^  ^  o 

Körpers  berührt,  so  ist  der  reflectirte  Strahl  fh,  so  polarisirt,  dass  die  Pola- 
risationsebene mit  der  Einfallsebene  efg  zusammenfällt  und  daher  seine 
Schwingungsebene  auf  ihr  senkrecht  steht  (§.  235).  Der  gebrochene  Strahl 
fi  ist  theilweise  polarisirt.  Die  Polarisationsebene  steht  senkrecht  auf  der 
des  zurückgeworfenen  Strahles.  Seine  Aethertheilchen  schwingen  in  der 
Ebene  der  Zeichnung,  Fig.  32,  und  parallel  der  Richtung  des  reflectirten 
Strahles.  Wird  nun  der  gebrochene  Strahl  durch  eine  Reihe  von  Glasplat- 
ten geleitet,  so  müssen  die  noch  übrigen  Mengen  des  gewöhnlichen 
Lichtes  allmälig  polarisirt  werden.  Das  gesammte  Licht  ist  dann  in 
zwei  Strahlenmassen  geschieden.  Die  eine,  deren  Polarisationsebene  mit 
der  Einfallsebene  zusammenfällt,  wird  zurückgeworfen,  und  die  andere, 
die  senkrecht  zur  vorigen  polarisirt  erscheint,  gebrochen.  Man  kann  auf 
diese  Weise  das  gewöhnliche  Licht  in  zwei  senkrecht  auf  einander  polari- 
sirte  Lichtstrahlen  zerfallen.  Jenes  lässt  sich  auch  wieder  aus  diesen 
herstellen. 

§.  244.     Nehmen  wir  an,  der  einfarbige  Strahl  ah^  Fig.  32,  treffe    die 


Fig.  32. 


an  ihrer  Rückseite  geschwärzte  Glastafel 
fghi  unter  dem  Polarisationswinkel,  werde 
in  hc  zurückgeworfen,  und  stosse  dann  auf 
eine  parallele  ebenfalls  geschwärzte  Tafel, 
so  wird  er  diese  Avieder  unter  dem  Polari- 
sationswinkel treffen,  h  c  wird  in  der  Ebene 
abc  und  cd  in  der  Ebene  bcd  polarisirt  sein. 
Sind  die  beiden  spiegelnden  Platten  so  ge- 
stellt ,  dass  die  zwei  Reflexionsebeuen  abe 
und  bcd  in  einer  Ebene  (der  des  Papieres) 
zusammenfallen,  so  wird  der  polarisirte  Strahl 
b  c  seine  auf  ihn  senkrechten  Schwingungen 
in  c  d  fortsetzen.  Dreht  man  dagegen  die 
obere  Glasplatte  um  hc  als  Achse  herum,  so 
würde  die  Polarisationsebene  von  bc  auf  die 
SchwingungSribene  eines  Strahles,  der  nach  dieser  Seite  ausgehen  sollte, 
stossen.  Es  kann  daher  hier  kein  oberer  zurückgeworfener  Strahl  gesehen 
werden.  Hat  die  Drehung  weniger  als  90"  betragen,  so  lässt  sich  die 
Fchiefe  Richtung  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  zerlegen.  Die  eine 
componirende  Ebene  liegt  in  der  Reflexionsebene  abc  und  die  andere  ist 
zti  ihr  senkrecht  gestellt.  Es  wird  daher  eine  entsprechende  grössere  oder 
geringere  Helligkeit  zum  Vorschein  kommen,  je  nachdem  die  Entfernung 
von  der  gemeinschaftlichen  Ebene  ab  cd  kleiner  oder  grösser  ausgefallen. 
Spiegelude  §•  ^45.    Dieses  erklärt  die  Wirkung   der   polarisir enden  Spiege- 

tionsfnstrü- ^^^"S^instrumente,   z.   B.    des   Biot'schen   oder  des   Noerrenberg'- 
meute.     schen  Polarisationsapparates,    dessen  man   sich   früher  zur  Erkenntnis?   des 
Dextrins  und  des  Zuckers  hävifig  bedient  hat.     Derjenige  Spiegel,   welcher 
den  reflectirten   und  polarisirten  Strahl  empfängt,   kann   um  eine  Kreisein- 
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theilung  gedreht  werden.  O*'  und  180^  bezeichnen  die  Stellen,  bei  welchen 
die  Polarisationsebenen  zusammenfallen.  Sie  geben  daher  ein  helles  Re- 
flexionsbild, während  90  und  270  dunkel  liefern.  Man  hat  diese  einfache- 
ren Vorrichtungen  für  die  uns  hier  interessirenden  Bestimmungen  mit  Recht 
verlassen  und  höchstens  einen  Spiegelungsapparat  mit  einem  dioptrischen, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden,  combinirt,  um  zum  Ziele  zu  gelangen. 

§.246.  Die  dioptrischen  Polarisationsapparate  benutzen  Dioptnsche 
die  Doppelbrechung  des  Kalkspathes  in  mannigfacher  Weise.  Der  Aetlier, 
der  die  verschiedenen  wägbaren  Körper  durchdringt,  besitzt  nicht  nur  eine 
grössere  Dichtigkeit,  sondern  auch  häufig  verschiedene  Elasticitätsgrössen 
in  verschiedenen  Richtvxngen.  Man  kann. sich  diese  Verhältnisse  in  Fig.  33 
Fi"-.  33.  bildlich   klar   machen,     a  b,  cd  und  ef  sind  die   drei 

körperlichen ,  auf  einander  senkrechten  Hauptdimen- 
sionen. Ihre  Längen  können  die  Elasticitätsgrössen 
in  jenen  drei  Hauptrichtungen  ausdrücken.  Wenn 
alle  drei  Linien  die  gleiche  Grösse  haben,  mithin  die 
Wellenfläche  nach  allen  Seiten  hin  kugelig  ist,  so  er- 
halten wir  einen  einfach  brechenden  Körper,  wie  z.  B. 
die  Luft,  das  Wasser,  das  Glas.  Sind  dagegen  nur  zwei, 
ab  und  cd,  unter  sich  gleich  und  von  der  dritten  de 
verschieden,  so  bekommen  wir  einen  einachsigen  dop- 
pelt brechenden  Körper.  Hierher  gehören  z.  B.  der  Kalkspath,  der  Turmalin, 
das  Eis.  Die  zweiachsig  doppelt  brechenden  Massen  dagegen,  wie  der  Gips, 
der  gewöhnliche  Glimmer,  der  Salpeter,  der  Arragonit  und  der  Zucker,  ha- 
ben drei  ungleiche  Elasticitätsachsen.  Ellipsoidische  Wellenflächen  treten 
in  den  beiden  letzteren  Fällen  neben  oder  statt  der  kugeligen  auf. 

§.247.  Ein  Lichtstrahl,  der  in  einen  doppelt  brechenden  Körper  dringt,  Polarisation 
sondert  sich  hierbei  in  zwei  Strahlen.  Beide  sind  auf  einander  rechtwinke-  ^'pe'ibre'-"^ 
lig,  oder,  wie  man  sich  auch,  nicht  ganz  passend,  ausdrückt,  entgegen-  ^*^""8^- 
gesetzt  polarisirt.  Die  Polarisationsebene  des  einen,  den  man  den 
gewöhnlichen,  den  ordentlichen,  oder  den  ordinären  Strahl 
nennt,  fällt  mit  der  sogenannten  Hauptschnittsebene  des  Krystalls ,  d.  h.  mit 
einer  durch  die  krystallographische  Hauptachse  oder  die  optische  Achse  ge- 
legten oder  ihn  parallelen  Ebene  zusammen.  Die  des  anderen,  des  unge- 
wöhnlichen, ausserordentlichen  oder  extraordinär en  dagegen 
steht  auf  jener  Hauptebene  senkrecht.  Da  nun  die  Elasticitätsachsen  in  die- 
sen verschiedenen  Richtungen  ungleich  sind  und  die  Endpunkte  derselben 
von  den  Erschütterungen  in  den  gleichen  Zeiten  nicht  erreicht  werden,  so 
müssen  die  beiden  verschieden  polarisirten  Strahlen  ungleiche  Geschwindig- 
keiten darbieten.  Nun  entspricht  eine  grössere  Schnelligkeit  einem  kleine- 
ren Ablenkungsindex  und  umgekehrt.  Die  beiden  Strahlen  werden  daher 
auch  ungleiche  Brechungscoefficienten  besitzen.  Der  des  gewöhnlichen 
Strahles  ist  constant,  der  des  ungewöhnlichen  dagegen  variabel.  Dieser  ge- 
horcht daher  nicht  dem  §.239  angeführten  Brechungsgesetze,  während  jener 
ihm  bei  allen  Neigungen   des  einfallenden  Strahles  entspricht. 

§.  248.  Nehmen  wir  den  Kalkspath,  den  wir  hier  vor  Allem  im  Auge 
behalten  müssen,  zum  Beispiel.  Sein  gewöhnlicher  Strahl  hat  einen  Bre- 
chungscoefficienten von  1,654.    Der  des  ungewöhnlichen  dagegen  schwankt 
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zwischen  1,654  und  1,483.  Das  Minimum  zeigt  sich,  wenn  die  Polarisa- 
tionsebene des  ausserordentlichen  Strahles  die  Hauptebene  senkrecht  schnei- 
det, und  das  Maximum,  wenn  sie  mit  ihr  zusammenfällt.  Man  hat  die  grösste 
Entfernung  der  beiden  Bilder  in  dem  ersteren  und  eine  Coincidenz  dersel- 
ben oder  gar  keine  doppelte  Brechung  in  dem  letzteren  Falle.  Man  kann 
daher  die  Stellungen  eines  Kalkspathrhomboeders  in  der  Art  wechseln  las- 
sen ,  dass  nur  ein  Bild  oder  zwei  verschieden  entfernte  Bilder  zum  Vor- 
schein kommen. 
Spiegelude  §.  249.    Da   die   verschiedenen  Farben   ungleiche  Brechungscoeflicien- 

tiousappa-  ten  besitzen ,  so  liefert  auch  ein  Strahl  weissen  Lichtes ,  den  man  durch 
einen  doppelt  brechenden  Körper _  gehen  lässt,  farbige  Bilder.  Man  sucht 
diesen  Uebelstand  durch  den  Gebrauch  von  achromatischen  doppelt  brechen- 
den Prismen  zu  vermeiden.  Ein  Glasprisma,  dessen  Farbenzerstreuung 
möglichst  entgegengesetzt  ist,  wird  an  den  Kalkspathprisma,  dessen  Kanten 
auf  dem  Hauptabschnitte  senkrecht  stehen,  befestigt.  Das  eine  soll  daher 
die  Farben  des  anderen  möglichst  auslöschen.  Ein  solches  Prisma  findet 
sich  häufig  an  denjenigen  Polarisationsapparaten,  in  welchen  katoptrische 
und  dioptrische  Einrichtungen  zugleich  zu  Hülfe  gezogen  werden.  Fig.  34 
Fig.  34.  zeigt  uns   ein  solches  Instrument,   ziir 

Hälfte  körperlich  und  halb  im  senk- 
rechten Längendurchschnitt.  a  b  ist 
ein  um  eine  horizontale  Achse  drehba- 
rer   und  hinten   geschwärzter  Spiegel, 

dessen  Hülsenstück   an  der  bei   h  be- 

e 

fiudlichenEintheilung  befestigt  und  der 
selbst  unter  dem  Polarisationswinkel 
an  der  Gradscheibe  cf  eingestellt  wird. 
Die  Polarisationsebene  des  zurückge- 
worfenen Strahles  steht  dann  senkrecht. 
Man  hat  ein  achromatisches  doppelt 
brechendes  Prisma  in  o.  Seine  mit 
der  Durchsichtsöffnung  p  versehene  Fassung  kann  mit  dem  Zeiger  n  an 
einer  Kreistheilung  Im  gedreht  werden.  0^  und  180^  liegen  da,  wo  die 
Ebene  des  Hauptsclinittes  des  Prisma  senkrecht  steht.  Da  aber  diese  mit 
der  Polarisationsebene  gfda  des  zurückgeworfenen  Strahles  zusammenfällt, 
so  kommt  nur  ein  Bild  und  zwar  das  der  gewöhnlichen  Brechung  entspre- 
chende zum  Vorschein  (§.  247). 
Circuiar-  §•  250.     Hat  man  die  Vorrichtung  auf  die  zuletzt  erwähnte  "Weise  ein- 

po  auäatioii.  ggg^g^^  so  kann  man  beurtheilen,  ob  ein  Körper  circularpolarisirende  Ei- 
genschaften besitzt  oder  nicht.  Wenn  man  eine  in  einer  Metallhülse  ste- 
ckende Glasröhre  ik^  die  oben  und  unten  mit  ebenen  Glasplatten  geschlos- 
sen ist,  mit  Wasser,  Weingeist  oder  Aether  vollständig  füllt  und  in  den 
Messingcylinder  des  Instrumentes  in  der  Bahn  des  zurückgeworfenen  Strah- 
les einschiebt,  so  nimmt  man  keine  merkliche  Veränderung  wahr.  Ver- 
tauscht man  dagegen  jene  Flüssigkeiten  mit  dem  Syrup  von  Dextrin,  so 
sieht  man  durch  das  Doppelspathprisma  zwei  Bilder,  wenn  auch  der  Zeiger 
auf  00  steht.  Man  muss  es  um  eine  bestimmte  Winkelgrösse  nach  rechts 
drelien,  damit  das  ausserordentliche  Bild  ein  Minimum   seiner  Intensität  bei 
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dem  Gebrauche  einfarbigen  Lichtes  erreicht.  Weisses  Licht  liefert  zwei 
Bilder,  die  ei'gänzend  oder  complementär  gefärbt  sind.  Man  wählt  daher 
eine  sogenannte  sensible  oder  Uebergangsfarbe,  d.  h.  ein  Violett  des 
ausserordentlichen  Bildes,  dessen  Färbung  bei  der  geringsten  Drehung  in 
Roth  umschlägt,  für  die  Bestimmung  des  Nullpunktes  und  der  Wirkung 
der  eingeschobenen  Flüssigkeit. 

Diese  Kreispolarisation,  die  dem  Quarze,  vielen  Flüssigkeiten 
vmd  manchen  Dämpfen  eigen  ist,  besteht  zunächst  darin,  dass  die  Polari- 
sationsebene um  eine  gewisse  Winkelgrösse  gedreht  wird.  Man  kann  sich 
aber  auch  die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  erklären,  wenn 
man  sich  eine  Zerlegung  in  zwei  wechselseitig  senkrechte  Polarisationen 
denkt,  deren  Lagen  von  dem  Drehungswinkel  abhängen.  Ihre  Aethertheil- 
chen  schwingen  kreisförmig.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  sind 
ungleich  und  entgegengesetzt  gerichtet.  Wenn  der  rechts  rotirende  Strahl 
dem  linken  vorauseilt,  hat  man  eine  nach  rechts  gehende  Kreispolarisation 
und  umgekehrt. 

§.  251.     Die    rein    dioptrischen   Polarisationsapparate,    die    man    den  NicoiVhe 
§.  249  erwähnten   gemischten  mit   Recht   vorzieht,    enthalten   zusaramenge-      '  ™ 
kittete  Doppelspathrhomboeder  oder  sogenannte  Nicol'sche   Prismen 
(Fig.  35).    Man  schleift  die   zur  Hauptebene  senkrechten   Ebenen  so  lange 
pi,,_  35  ab,  bis  ah  und  cd  einen  Winkel  von  68^   mit  den 

natürlichen  Kanten  bilden,  schneidet  das  Ganze 
n  hd  rechtwinklig  gegen  bc  durch  und  kittet  es 
ait  Canadabalsam  zusammen.  Dieser  letztere  hat 
inen  Brechungscoefficienten  von  1,54.  Wenn  nun 
[er  ordentliche  Strahl  aas  dem  Kalkspath  hcd  in 
Leu  Canadabalsam  bd  übergeht,  so  wird  er  aus 
inem  stärker  in  ein  schwächer  ablenkendes  Mit- 
^  tel  gelangen,  während  dieses  für  den  ausser- 
ordentlichen niir  bedingungsweise  der  Fall  ist 
(§.  248).  Es  kann  daher  der  ordentliche  Strahl  um  so  eher  gänzlich  zurück- 
geworfen (§.  240)  oder  wenigstens  so  abgelenkt  werden,  dass  man  ihn 
nicht  bemerkt,  wenn  man  von  ad  aus  senkrecht  herabsieht.  Das  Nicol'- 
sche  Prisma  zeichnet  sich  in  der  That  dadurch  aus,  dass  der  ordentliche 
Strahl  nach  den  geschwärzten  Seitenwänden  zurückgeworfen  wird,  während 
nur  der  ausserordentliche  zur  oberen  Fläche  heraustritt.  Es  bildet  also  eine 
Vorrichtung,  durch  welche  man  polarisirtes  Licht  aus  einfachem  auf  dem 
Wege  der  Doppelbrechung,  aber  ohne  Doppelbild  erhalten  kann. 

§.  252.    Dieses  vorausgesetzt,  wollen  wir  nur  die  einfachste  Form  der  Dioptrische 
dioptrischen   Polarisationsapparate ,    wie    man    sie   auch  zu   physiologischen    saf'i'oiVs' 
Zwecken  gebraucht,  betrachten.  Fig.  36  (a.  f.  S.)  giebt  uns  einen  senkrechten  «pparate. 
Längendurchschnitt.  Eine  Röhre  oder  ein  anderes  passendes  Zwischenstück  ah 
führt  ein  Nicol  cd^  das  eine  fixe  Stellung  hat,  an  dem  einen  und  ein  zwei- 
tes Nicol  e/,   das    um    die  Längenachse   gedreht  werden  kann,    am  anderen 
Ende.    Die  rothe  Glasplatte  gh  ist   am  Schlüsse   eingeschaltet.     Ein   Zeiger 
2,  der   an  einem  Kreisbogen  k  spielt,    giebt   von  der  Grösse    der   Drehung 
von  ef  Rechenschaft. 

Der  Lichtstrahl  der  Sonne  oder  einer  Lampe  /,  der  das  rothe  Glas  gh 
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und  das  erste  Nicol  cd  durchsetzt,   kommt   einfach,    aber  polarisirt    heraus. 
Da  er  dem  ausserordentlichen  Bilde  entspricht,  so  steht  seine  Polarisations- 

Fiff.  3G. 
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ebene  auf  der  Hauptebene  senkrecht.  Er  wird  aber  nur  dann  durch  das 
obere  Nicol  e/ ungehindert  durchschwingen,  wenn  dieses  dem  unteren  pa- 
rallel gestellt  ist,  so  dass  die  Schwingungsebenen  beider  Nicol  in  einer 
geraden  Ebene  liegen.  Der  Zeiger  i  giebt  dann  0°  oder  180**  an  dem  Kreis- 
bogen k  an.  Dreht  man  dagegen  das  obere  Nicol  auf  90*^  oder  270'',  so 
fallen  die  Schwingiingsebene  des  unteren  und  die  Polarisationsebene  des 
oberen  und  umgekehrt  zusammen.  Der  polarisirte  Strahl  kann  durch  das 
letztere  dringen.  Man  erhält  auf  diese  Weise  die  grösste  Lichtintensität 
oder  das  Maximum  der  Helligkeit  bei  O'^  und  180"^  und  die  geringste  oder 
Finsterniss  bei  90^  vmd  270*^.  Die  Einflüsse  der  Zwischenstellungen  lassen 
sich  wieder  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  ermessen  (§.  244).  Das 
vorgeschobene  rothe  Glas,  gh^  hindert  jede  weitere  Störung  der  Farben- 
zerlegung, weil  man  dann  mit  einfarbigem  Lichte  arbeitet  (§.  241). 

Ist  ein  Körper,  der  circiilarpolarisirende  Eigenschaften  besitzt,  ein- 
geschoben, so  wird  die  grösste  Helligkeit  nicht  bei  0^,  sondern  erst  dann 
eintreten,  wenn  man  das  obere  oder  das  analysirende  Nicol  um 
eine  gewisse  Winkelgrösse  gedreht  und  daher  abweichend  von  dem  unteren 
oder  dem  polarisirenden  eingestellt  hat. 

§.  253.  Da  man  diese  Vorrichtungen  zu  möglichst  zuverlässigen  quan- 
titativen Bestimmungen,  z.  B.  des  Zuckergehaltes  von  Flüssigkeiten,  benutzt, 
so  hat  man  noch  Compensationsapparate ,  die  aus  Quarzplatten  bestehen, 
in  dem  Inneren  angebracht,  um  die  Genauigkeit  der  Einstellung  zu  sichern 
und  vorzüglich  scharfe  sensible  Farben  bei  dem  Gebräuche  des  gewöhn- 
lichen Lichtes  zu  erhalten  (§.250).  Das  Saccharimeter  von  So  1  eil  gehört 
zu  dieser  Art  von  Polarisationsinstrumenten. 

§.  254.  Der  Drehungswinkel  der  gleichen  circularpolarisirenden  Sub- 
stanz wächst  mit  der  Länge  des  Weges,  den  sie  dem  polarisirten  Strahle 
darbietet.  Der  Quarz  wirkt  in  dieser  Hinsicht  mit  solchem  Nachdrucke, 
dass  schon  dünne  Platten  merkliche  Ablenkungen  erzeugen.  Da  aber  die 
Flüssigkeiten  weit  geringere  rotirende  Kräfte  besitzen,  so  muss  man  die 
Schwäche  ihrer  Wirkungen  durch  die  grösseren  Längen  der  gebrauchten 
Säulen  auszugleichen  suchen. 

§.  255.  Reines  Stärkemehl,  wie  das  Inulin,  drehen  nach  links  (<—«), 
während  das  Dextrin  die  Polarisationsebene  verhältnissmässig  sehr  ener- 
gisch nach  rechts  wendet  (»»—>).  Man  sieht  hieraus,  dass  der  Polarisations- 
apparat die  erste  Stufe  der  Stärkegährung   anzuzeigen  vermag.      Die   ver- 
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schiedenen  Zuckerarten  bieten  abweichende  Verhältnisse  dar.  Der  Mannit 
lässt  die  Stelhmg  der  Polarisationsebene  unverändert.  Der  Rolirzucker, 
der  Candiszucker,  der  krystallisirte  Traubenzucker,  der  Stärkezucker  oder 
die  Glucose  und  der  Milchzucker  drehen  nach  rechts,  der  unkrystallisirte 
Fruchtzucker  und  der  noch  nicht  fest  gewordene  Traubenzucker  oder  der 
Traubenzuckersyrup  nach  links.  Was  die  anderen  physiologisch  wichtigen 
Körper  betrifft,  so  wenden  Lösungen  von  arabischem  Gummi,  Kirsch- 
lorbeerwasser  und  Terpentinöl  nach  rechts,  eine  alkoholische  Lösung  des 
Kamphors,  Citronenöl,  wässerige  Lösungen  des  Eiweisses  und  Blutserum 
nach  links.  Es  giebt  Quarze,  die  nach  der  einen,  und  andere,  die  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  drehen. 

§.  256.  Da  die  Concentration  einer  gegebenen  Lösung  die  Grösse  des 
Ablenkungswinkels  bestimmt,  so  hat  man  hierin  ein  Mittel,  den  Zucker - 
oder  den  Eiweissgehalt  einer  Flüssigkeit,  wenn  keine  andere  störende  Ne- 
benverbindungen da  sind,  zu  bestimmen.  Vorversuche,  die  man  mit  künst- 
lichen Lösungen  von  bekannten  Mengen  der  festen  Körper  anstellt,  lassen 
Tabellen  entwerfen,  in  denen  die  Mengen  und  die  Grade  der  Ablenkung 
verzeichnet  sind."  Vernois  und  Becquerel  glauben  z.  B.,  dass  man 
hierbei  eben  so  gute  quantitative  Ergebnisse  wie  durch  die  chemische  Ana- 
lyse erhält,  wenn  man  sich  eines  einfacheren,  Fig.  36  erläuterten  Appa- 
rates mit  einfarbigem  Lichte  bedient  und  den  Kopf  mit  einem  Tuche  zur 
Abhaltung  der  seitlichen  Lichtstrahlen  bedeckt.  Der  Milchzucker  des  Milch- 
serum soll  nur  auf  diese  Weise  hinreichend  genau  bestimmt  werden.  Man 
muss  jedoch  bemerken,  dass  schon  die  genaue  Einstellung  ihre  bedeutende 
Unsicherheit  hat  und  die  Drehungswinkel  mit  den  Wärmegraden  wechseln. 
Die  Versuche,  die  Längen  der  Säulen  bei  verscliieden  dichten  Lösungen 
variiren  zu  lassen,  um  die  gleiche  Drehung  zu  erhalten,  fallen  noch  un- 
sicherer aus. 

§.  257.    Der  Zuckergehalt  einer  Lösung  kann  in  verschiedener  Weise  Gäiirungs- 
cliemisch  nachgewiesen  werden.    Das  sicherste  Mittel  ist  immer,  den  Zucker  ^zuckers* 
aus  dem  festen  Rückstande  mit  Weingeist  auszuziehen  und  später  rein  dar- 
zustellen.    Die  sogenannte  Gährungsprobe  gelingt  nur  bei  grösseren  Men- 
gen.     Man   bringt  die    Zuckerlösung  mit  Hefe  in  a,   Fig.  37,    damit  sich 

Weingeist  und  Kohlensäure  erzeuge 
(§.212).  Die  letztere  geht  dann  durch- 
b  nach  c  über  und  stösst  hier  auf  Kalk- 
wasser, aus  dem  sich  kohlensaurer 
Kalk  niederschlägt.  Man  kann  allen- 
falls die  Menge  des  ursprünglichen 
Zuckers  aus  dem  Kohlensäuregehalte 
des  Kalkes  ungefähr  zu  schätzen  suchen 
(§.  2,12).  Das  in  e  befindliche  Kalk- 
wasser sichert  vor  den  Einflüssen  der 
Kohlensäure  der  Atmosphäre.  Gäh- 
~~  rungsschimmel    (Taf.   IL    Fig.   XIX) 

treten  in  a  in  reichlichster  Menge  auf. 
Sie  erscheinen  aber  auch  in  anderen  gährenden  Flüssigkeiten  in  den  glei- 
chen Formen. 


37. 
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§.  258.  Kocht  man  eine  dextrin-  oder  zuckerhaltige  Flüssigkeit  mit 
einer  Lösung  von  kaustischem  Kali,  so  färbt  sich  das  Ganze  braunroth. 
Ein  Zusatz  von  Salpetersäure  erzeugt  einen  angenehmen  Melassegeruch. 

§.  259.  Die  Trommer'sche  Probe  beruht  darauf,  dass  der  Stärke- 
und  der  Traubenzucker  das  durch  Kali  gefällte  Kupferoxyd  im  Kalten 
langsamer  und  bei  dem  Kochen  rascher  zu  Kupferoxydul  reducirt.  Man 
erhält  daher  einen  gelbröthlichen  bis  rothen  Niederschlag,  weil  das  Kupfer- 
oxydulhydrat (4CuO  -j-  HO)  gelb  und  das  Kupferoxydul  roth  ist,  wäh- 
rend das  an  und  für  sich  schwarze  Kupferoxyd  (Cu  O)  als  Hydrat  durch 
Kali  niedergeschlagen  blaugrün  erscheint. 

Will  man  die  Menge   des  Zuckers  nach   diesem  Verfahren  bestimmen, 

so  füllt  man,   nach   Fehling,   eine   Bürette  (Fig.  38)   mit  einer  Lösung, 

Fio'.  38.     ^^^    ^^    Grm.   Kupfervitriol,     160    Grm.   w^einsaures    Kali   und 

560  Grm.  Natronlauge   von    1,12    specif.  Gewicht    auf   1   Liter 

Wasser  enthält.      Eine   zweite  Bürette    nimmt  einen   Theil  der 

zuckerhaltigen   Flüssigkeit,    die   man,   wenn  es   nöthig  ist,   mit 

dem  9-  bis  19fachen  ihres  Volumens  mit  Wasser  verdünnt,  auf. 

Man  giesst  nun  10  C.  C.  der  Kupferlösung  in  40  C.  C.  Wasser, 

bringt  'die  Flüssigkeit   zum  Kochen  und   tröpfelt  so    lange   die 

4      Zuckerlösung   aus    der    Büi'ette   zu,    bis    alles    Kupferoxyd   re- 

6      ducirt   worden   und   der  Niederschlag    aufhört.      10  C.  C.  jener 

8      Lösung    entsprechen   dann   0,0577    Grm.   Traubenzucker.      Die 

10     Kenntniss   der   Volumina  der  ursprünglichen  Kupfer-  und   der 

JJ     zugesetzten    Zuckerlösung,    über    welche    die   beiden    Büretten 

13     Aufschluss   geben,   lässt   den  Zuckergehalt   der  Flüssigkeit  be- 

15     stimmen. 

16 
17 

18  §.  260.    Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  Trommer'schen 

20     Probe,   um  die  Anwesenheit  von  Stärke-  oder   Traubenzucker 
in     thierischen     Flüssigkeiten     oder     künstlichen     Verdauungs- 
mischungen  nachzuweisen.      Sie   versagt   bisweilen   unter  Ver- 
hältnissen,   die   man   noch   nicht    hinreichend   kennt.      Eiweiss- 
körper  können  umgekehrt  das  Kupferoxyd  bei  dem  Kochen  reduciren,  wenn 
auch  keine  Spur  von  Zucker  nebenbei  vorhanden  ist.  , 

Umsatz  der  §.  261.    Die   Mundflüssigkeiteii    des    Menschen    scheinen    die    Zucker- 

Stärke 

durch  die  gährung  des  Kleisters  rascher  als  die  der  Säugethiere  einzuleiten.  Wenn 
sigkeiten"  ^ie  i^it  einer  filtrirten  Stärkeabkochung  oder  mit  ungesäuertem  Brote  in 
Berührung  gebracht  werden,  so  reicht  oft  weniger  als  eine  Minute  hin, 
dass  Jod  keine  blaue  Farbe  durch  die  Bildung  von  Jodstärke  erzeugt  und 
die  T  r  o  m  m  e  r  '  sehe  Probe  die  Anwesenheit  von  Zucker  angiebt.  Die 
rohe  Stäi'ke  dagegen  wird  nur  langsam  umgesetzt.  Man  kann  frische 
Kartoffelstärke  24  Stunden  in  den  Mundflüssigkeiten  bei  40^  C.  liegen  lassen, 
ohne  dass  das  Jod  seine  eigenthümliche  Wirkung  auf  die  meisten  Stärke- 
mehlkörner verliert.  Es  erklärt  sich  schon  hieraus,  weshalb  man  diese 
häufig  in  dem  Inhalte  der  beiden  ersten  Mägen  der  Wiederkäuer  und  nicht 
selten  auch,  nach  J.  V  o  g  e  1 '  s  Beobachtungen,  in  den  erbrochenen  Massen 
des  Menschen  findet. 
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§.  262.    Man  kann  mit  Recht  vermuthen,   dass  die  Zuckergährung  der   Ferment 
aufgequollenen  Stärke  von  der  Wirkung   eines    eigenen  Fermentkörpers    nüssig-- 
herrührt.    Mialhe   glaubte  ihn  in  der  That  dadurch  darstellen  zu  können,     '''^'*'^"' 
dass    er   die   filtrirten  Mundflüssigkeiten   mit  Weingeist   niederschlug.     Man 
erhält  dann  eine  weisse  Masse,  die  nur  0,2  bis  0,3*^/0  des  Ganzen  ausmacht. 
P  a  y  e  n  hielt  sogar  diese   thierische   Diastase   für  identisch  mit  der 
pflanzlichen    (§.  87).      Ein   sicheres   Urtheil   ist   in    dieser    Hinsicht    nicht 
möglich.      Der   Niederschlag   hat   eine    wechselnde    Zusammensetzung    und 
bildet  unwahrscheinlich  ein  Gemenge   verschiedener  Substanzen.      Man   weiss 
nicht,   ob   die  eigenthümliche   Einwirkung  nur   einem   fixen  oder  variablen 
Bestandtheile  allein  zukommt,  oder  nicht. 

§.  263.    Die  wässeriare  Absonderung:  der  Ohrspeicheldrüsen,  die  schlei- Bildung- des 

°  .  .  Fermeut- 

migte  der  Unterkieferdrüsen  und  der  Mvindschleim  des  Hundes  besitzen  für  körpera. 
sich  nicht  die  Fähigkeiten,  die  wir  an  den  Mundflüssigkeiten  im  Ganzen 
bemerken.  Sie  greifen  die  Stärke  gar  nicht  oder  erst  nach  längerer  Fäul- 
nisszersetzung  an.  Das  Letztere  kann  aber  nicht  für  eine  ursprünglich 
vorhandene  umsetzende  Eigenschaft  zeugen,  weil  auch  viele  andere  Körper, 
wie  Blut,  Schleim,  die  der  Fäulniss  verfallen  sind.  Stärke  in  Zucker 
überführen.  Eine  Mischung  der  Absonderung  der  Unterkieferdrüse  und 
des  Mundschleiraes  des  Hundes  dagegen  leitet  die  Zuckerbildung  augen- 
blicklich ein.  Der  Gährungserreger  würde  sich  hiernach  erst  durch  die 
Wechselwirkung  beider  Flüssigkeiten  bilden.  Dieser  Satz  müsste  nach 
den  Angaben  von  Jarjavay  und  Mialhe  für  den  Menschen  nicht  gelten, 
weil  hier  schon  der  reine,  aus  einer  Fistel  des  S tenson'schen  Ganges 
entleerte  Speichel  die  Stärke  umsetzte. 

Die  Anwesenheit  des.  Fermentkörpers  hängt  nicht  von  den  mecha- 
nischen Gemengtheilen  der  Mundflüssigkeiten,  den  Epithelialblättchen  (Taf.  II. 
Fig.  XXXI.  a  b)  und  den  sogenannten  Speichelkörperchen  (c  d)  ab.  Das 
Filtrat  kann  eben  so  gut  als  die  frische  Mischung  die  Stärke  angreifen. 

§.  264.    Die  Anwesenheit  einer  freien  Säure  stört  nicht  die  Gährungs-  Beschräukte 
Wirkung  der   Mundflüssigkeiten.      Da  aber   diese   allein    oder   mit    Speisen  der^m'f- 
vermischt  von  Zeit   zu  Zeit  verschluckt  werden,  so   könnte  man    glauben,     keUeu' 
dass  sich  der  Einfluss  derselben  im    Magen  fortsetzt.     Die   Erfahrung   lehrt 
wenigstens,    dass   bedeutendere   Mengen   der    Stärkemehlmassen,    die   von 
Pflanzen-    oder  Fleischfressern   genossen   werden,   im    Magen   unverändert 
bleiben.     Zucker  lässt  sich  hier,   nach  Frerichs,   hin  und  wieder,   nach 
Bidder   und  Schmidt   dagegen   nicht   nachweisen.     Es  wird  daher  zwar 
etwas  Zucker,  der  später  rasch  aufgesogen   oder   in  Milchsäure   verwandelt 
werden  kann,   während  des  Kauens  gebildet.     Die  Mundflüssigkeiten    üben 
aber  keine    durchgreifenden    und   nachhaltigen    Wirkungen    auf   reichliche 
Stärkemehlmassen,  die  noch  nicht  durch  die  Wasserbehandlung  aufgeschlos- 
sen wurden,  aus. 

§.  265.  Die  Innenhaut  des  Magens  enthält  eine  grosse  Menge  von  Magensaft. 
Drüsen,  die  man  unter  dem  Namen  der  Magen-  oder  der  Labdrüsen  zu- 
sammenfasst  (Taf.  IV.  Fig.  LIII).  Man  kann  sie  schon  auf  senkrechten 
Schleimhautschnitten  unter  einer  schwachen  Lorupe  ekennen  (Fig.  39  a.  f.  S.). 
Sie  bestellen  aus  einfachen  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  a)  oder  verzweigten  Säcken 
(ic),  deren  flüssige  Absonderung,   der  sogenannte  reine  Magensaft,    an 
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der    Oberfläche  der   Magenschleimhaut  (Taf.  IV.   Fig.  LIII.  d)  hervortritt 
Fig.  39.     ""*^  ^^^  nebenbei  vorhandenen  Epithelialreste ,   die  Labzellen, 
fortschwemmt.     Es  lässt  sich  für  jetzt  nicht  entscheiden,  ob  die 
übrigen   Theile    der  Magenschleimhaut   eine   erhebliche    Secret- 
menge  hinzufügen  oder  nicht. 
"     "~  §.  266.    Die  anatomischen  Verhältnisse   der  einzelnen  Ma- 

gendrüsen wechseln  mit  den  Bezirken,  denen  sie  angehören.  Die  Unter- 
schiede treten  in  vielen  Haussäugethieren ,  wie  dem  Schweine,  dem  Pferde, 
schärfer,  als  im  Menschen  hervor.  Man  darf  daher  vermuthen,  dass  ver- 
schiedene Arten  von  Magensaft  bereitet  werden.  Die  Pförtnerhälfte  des 
Magens  des  Pferdes  eignet  sich  zu  den  später  zu  erwähnenden  künst- 
lichen Verdauungsversuchen  besser,  als  der  Cardiaabschnitt.  Man  muss 
hierfür  den  vierten  oder  den  Labmagen  der  Wiederkäuer  aus  dem  gleichen 
Grunde  wählen.  Koelliker^)  und  Groll  geben  an,  dass  nur  die  Stellen, 
welche  Drüsen  mit  runden  Zellen  enthalten,  Eiweiss  schnell  auflösen.  Die 
Mitte  des  JVEagens  dagegen,  und  zwar  vorzüglich  der  Nachbarbezirk  der 
grossen  Krümmung  (cZ,  Fig.  21  S.  52),  der  Drüsen  mit  Cylinderepithelien 
besitzt,  lässt  nach  ihnen  die  geronnenen  Eiweiss würfel  unverändert  oder 
greift  sie  nur  langsam  an. 

§.  267.  Die  halbflüssige  Masse,  welche  man  an  der  Schleimhautfläche 
der  Leiche  antrifft  und  mit  dem  Namen  des  Magensaftes  zu  bezeichnen 
pflegt,  bildet  in  der  Regel  eine  noch  unreinere  Mischung.  Sie  enthält  den 
verschluckten  Speichel  und  bisweilen  auch  Schleimmassen,  die  vorzüglich 
bei  katarrhalischen  Zuständen  der  Schleimhaut  zum  Vorschein  kommen. 
Mageu-  §.  268.    Eine  Schusswunde  oder  andere  regelwidrige  Verhältnisse  kön- 

nen eine  Magenfistel,  d.  h.  eine  in  die  Magenhöhle  überführende  OefFnung 
der  Bauchdecken  zurücklassen.  Die  Beobachtungen  von  Helm  und  Beau- 
mont  lehrten,  dass  dieser  Fehler  das  Leben  der  Menschen  nicht  gefährdet. 
Die  Fistel  gestattet  eine  vielseitige  Verfolgung  der  Verhältnisse  der  Magen- 
verdauung. Man  hat  daher  auch  häufig  künstliche  Magenfisteln, 
vorzüglich  in  Hunden,  angelegt.  Bidder  und  Schmidt  unterbanden 
noch  die  Ausführungsgänge  der  Ohrspeichel-  und  der  Unterkieferdrüsen  in 
denselben  Thieren.  Es  konnten  daher  nur  der  verschluckte  Mund-  und 
Nasenschleim  und  das  Absonderungsproduct  der  Orbitaldrüsen  den  Magen- 
saft verunreinigen. 
Reaetiou  §.269.    Der  leere  Magen  führt  in  der  ßegel  einen  Schleim,   der  neu- 

des  Magen-  .  r.    ,     ,  i  ■,. 

Saftes,  tral  oder  schwach  sauer  reagirt.  Schabt  man  aber  die  oberflächliche 
Schicht  ab,  so  stösst  man  auf  eine  Mischung,  welche  die  Pflanzenfarben 
nachdrücklicher  röthet.  Kitzelt  man  die  Magenschleimhaut  oder  führt  man 
harte,  aber  grösstentheils  unlösliche  Körper  in  den  Magen  ein,  so  quillt 
eine  reichlichere  Menge  einer  entschieden  sauren  Flüssigkeit  hervor.  Der 
blosse  Anblick  der  Speisen  kann  denselben  Erfolg  nach  sich  ziehen.  Es 
erklärt  sich  hieraus,  weshalb  mehr  Magensaft  während  des  Essens  und  der 
nachfolgenden  Verdauungszeit  geliefert  wird. 

§.  270.  Wir  werden  später  sehen,  dass  das  Blut,  die  Lymphe  und  die 
meisten  Absonderungen  alkalisch  reagiren.  Die  beständige  saure  Beschaffen- 
heit des  Magensaftes,  welche  nur  durch  den  Beitritt  grösserer  Mengen 
alkalischen  Speichels  oder  Schleimes  hin  und  wieder   zeitweise   unterdrückt 
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wird,  muss  die  Folge  einer  eigenthümlichen  Organisation  der  Absonde- 
riingswerkzeiige  bilden.  Führt  man  frisches  Blut  in  die  Schlagadern  eines 
eben  getödteten  Thieres  ein ,  so  qnillt  eine  reichliche  Menge  sauren  Magen- 
saftes, nach  Bernard,  hervor.  Hat  man  milchsaures  Eisen,  buttersaure 
Talkerde  oder  buttersaures  Eisen  in  Drosselvenen  gespritzt,  so  finden  sich 
die  Säuren  dieser  Salze  im  Magensafte  wieder. 

§.  271.     Die  Säuren,    welche  man  in  dem  Mageninhalte   antrifft,    kön- Säm-en  dos 
nen  von  dreierlei  Quellen  herrühren.      Sie    sind    entweder    unmittelbar    ein-    inhaites. 
verleibt  worden  oder  es  haben  sich  Milchsäure  (§.  211),  Essigsäure  (§.  214), 
Buttersäure    (§.  216)   aus    der    fortgesetzten    Gährung   einzelner  Nahrungs- 
mittel gebildet.     Eine  dritte  Ursache  liegt  endlich  in   der  Beimischung   des 
Magensaftes. 

§.  272.  Man  kennt  bis  jetzt  noch  nicht  die  Ursache  der  sauren  Be-  Natur  der 
schaffenheit  der  Magenabsonderung  mit  vollkommener  Sicherheit.  Essig- 
säure, Buttersäure,  Phosphorsäure  und  saurer  phosphorsaiu-er  Kalk,  die 
man  früher  als  die  säuernden  Verbindungen  ansah,  kommen  nicht  beständig 
vor.  Sie  rühren  vermuthlich,  wenn  sie  vorhanden  sind,  von  den  Speise- 
resten her.  Milchsäure,  welche  die  meiste  Wahrscheinlichkeit  für  sich  hat, 
zugleich  aber  durch  Gährung  des  Stärkemehls  erzeugt  werden  kann  (§.216), 
wurde  von  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  in  dem  reineren  Magensafte  von  Hun- 
den vermisst,  in  dem  gewöhnlichen  dagegen,  nach  Fleischfütterung,  von 
L  e  h  m  a  n  n  9)  noch  in  seinen  neuesten  Versuchen  gefunden.  Schmidt 
selbst  nimmt  eine  Verbindung  von  freier  Salzsäure  mit  dem  Ferment 
des  Magensaftes  (ChlorpepsinwasserstofFsäure)  als  Ursache  der  sauren 
Reaction  an. 

§.  273.    Man  hat  die  Wirkungen  des  Magensaftes  im  lebenden  Körper  verschie- 
und  in  dem  ßeagenzglase  zu  verfolgen  gesucht.     Die  Section  von  Thieren,  suche  über 
die  vorher   mit  bestimmten  Nahrungsmitteln   gefüttert    worden ,    an   Fäden  v^jfii„,",o- 
befestigte  Schwämme,   die  man  verschlucken  Hess    vmd  später    wieder  aus- 
zog,   das  Erbrechen    halbverdauter   Speisen,   welches    manche  Aerzte,   wie 
Gosse  und  M  o  n  t  e  g  r  e ,  willkürlich  einleiten  konnten,  dienten  zu  diesem 
Zwecke  in  älterer,  und  Menschen  oder  Thiere  mit  Magenfisteln  in  neuerer 
Zeit.     Die  künstlichen  Verdauungsversuche  bestehen  darin,   dass  man   die 
angesäuerten  Auszüge    des  Magens  auf  verschiedene  Stoffe    ausserhalb  des 
Körpers  wirken  lässt. 

§.  274.    Füllt  man  den  gereinigten  Magen  eines  frisch  getödteten  Thie- Künstliche 
res   mit  Wasser,   lässt   das  Ganze    24  Stunden   stehen,   filtrirt   hierauf  und  damuigs- 
dickt'  die    durchgegangene  Flüssigkeit   ein,   so    erhält   man    eine   Mischung,  flf'ssigkeit. 
die    eine    passende    künstliche    Verdauungsflüssigkeit    unter    dem    nöthigeu 
Säurezusatz  liefert.    Man  kann  auch  Stückchen  von  Magenschleimhaut  oder 
den  abgeschabten  Magenschleim  in  schwach   angesäuertes  Wasser   bringen. 
Ein   Magen,   der   frisch   getrocknet   und  dann  Jahre  lang  aufbewahrt  wor- 
den, eignet  sich  hierzu  eben  so  sehr,  als  der  eines  eben  getödteten  Thieres. 
Manche   Forscher    ziehen    die   Magenschleimhaut   mit    Wasser   aus,    dam- 
pfen dann  das  Filti-at  ein  und  behandeln  es  von   vornherein   mit  Weingeist 
oder  setzen  erst   essigsaures  Bleioxyd   hinzu,   rühren   den   ausgewaschenen 
Niederschlag  mit  Wasser  an,  leiten  Schwefelwasserstoff  durch,   filtriren  das 
Schwefelmetall  ab  und  vermischen  endlich  die  wässerige  Lösung  mit  Al.ko- 
Valentin's  Gruiidriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  6 
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hol.  Es  fällt  dann  eine  weisse  Masse ,  das  Pepsin,  nieder.  Wie  die 
Diastase  des  Speichels,  so  wird  diese  Verbindung  als  der  Fermentkörper 
des  Magensaftes  angesehen.  Alle  Unbestimmtheiten,  welche  jener  Substanz 
anhaften  (§.  262),  kehren  auch  für  das  Pepsin  wieder.  Sehr  geringe 
Mengen  desselben  (im  Minimum  ^/eoo  ^/o)  verwandeln  das  schwach  ange- 
säuerte Wasser  in  eine  künstliche  Verdünnungsflüssigkeit.  Das  C  h  y  m  o  - 
sin  und  die  Gaste  rase  sind  nur  unreine  oder  reinere  Pepsinkörper. 

Geringe  §.  275.    Es  versteht  sich  von  selbst,    dass    die   freie   Säure    des   natür- 

meiig-eii.  lichen  Magensaftes  in  keiner  beträchtlichen  Menge  vorhanden  sein  kann, 
weil  sonst  die  Gewebtheile  zerstört  würden.  Die  künstlichen  Verdauungs- 
versuehe  lehren  überdies,  dass  nur  sehr  kleine  Quantitäten  von  Salzsäure 
oder  Milchsäure,  die  sich  zu  diesen  Beobachtungen  am  besten  eignen,  oder 
sogenannte  mikrolytische  Mengen  geronnener  Eiweisskörper  lösen,  grössere 
dagegen  nachtheilig  wirken.  Jede  Säure  fordert  übrigens  hierbei  ihre 
eigenthümlichen  Quanta. 

Nothwen-  §.  276.    Die   Verdauungsflüssigkeit   arbeitet   rascher   in  einer   Wärme 

beübediu-  von  36<^  bis  40^  C,  als  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Eine  Wärme 
guiigeii.  ^^^  mehr  als  50^  C.  verzögert  die  Wirkung.  Das  Aufkochen  mit  Wasser 
oder  das  unvorsichtige  Verdampfen  zum  trockenen  Rückstände  lähmt  die 
Thätigkeit  des  Pepsins,  während  nicht  unbedeutende  Kältegrade  ( —  6^  bis 
IQO  C.)  ohne  Nachtheil  ertragen  werden.  Die  Neutralisation  durch  Alkalien 
oder  ein  Zusatz  von  Galle  hebt  die  Verdauungskräfte  auf.  Diese  Eigen- 
schaften kehren  auch  in  dem  frischen  Magensafte  wieder.  Arsenigte 
Säure,  Alaun,  Metallsalze  hemmen  die  Lösungskräfte  der  künstlichen  Ver- 
dauungsflüssigkeit. 

Kntzen  §.  277.    Lässt  man  diese,  ohne  dass   sie   angesäuert  worden,    in   einer 

Wärme  von  36^  bis  40'' C.  stehen,  so  entwickelt  sich  ein  durchdringender 
Fäulnissgeruch.  Mit  Wasser  ausgezogene  Eiweisswürfel  werden  nicht  un- 
mittelbar gelöst,  sondern  zur  Selbstzersetzung  gezwungen,  so  dass  sie  erst 
hierdurch  leichter  werden.  Ein  geringer  Säurezusatz  dagegen,  z.  B.  \%o 
Salzsäure,  bewirkt  es,  dass  alle  Fäulniss  ausbleibt.  Das  Ganze  nimmt  den 
säuerlichen  Geruch  des  Erbrochenen  an.  Die  festen  Einweisskörper  wer- 
den allraälig  aufgelöst. 

§.  278.  Sehr  verdünnte  Mineralsäuren  können  allerdings  auch  Fleisch 
oder  geronnenes  Eiweihs  aufnehmen.  Unvollkommene  Erfolge  fordern 
dann  aber  schon  mehrere  Tage  und  die  Hülfe  ziemlich  hoher  Wärn>egrade. 
Erst  die  Verbindung,  der  schwachen  Säure  mit  den  organischen  Ferment- 
stoffen des  Magensaftes  liefert  nachdrücklichere  W  irkungen.  Hat  die  künst- 
liche Verdauungsflüssigkeit  eine  gewisse  Menge  von  Eiweiss  gelöst,  so 
nimmt  ihre  Kraft  ab.  Ein  Zusatz  von  geringen  Säuremengen  erfrischt  sie 
von  Neuem.  Selbst  die  blosse  W^asserverdünnung  soll  vor  der  völligen 
Erschöpfung  verbessernd  eingreifen. 

§.  279.  Der  frische  Magensaft  verhält  sich  in  dieser  Hinsicht  in  ähn- 
licher Weise.  Man  kennt  bis  jetzt  keine  irgend  nützliche  Wirkung  des 
beigemengten  Speichels.  Er  schadet  eher  der  Auflösung  der  Eiweisskörper, 
seiner  alkalischen  Beschaffenheit  wegen. 


der  Säure. 
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§.  280.  Wenn  man  Stückchen  der  Magenhaut  zur  Bereitung  der  kiinst-  Lösnn?  Jer 
liehen  VerdauungsHüssigkeit  gebraucht,  so  werden  ?ie  gröpstentheils  auf-  i,aute. 
gelöst.  Der  lebende  Magen  zeigt  diese  Erscheinung  nicht,  ohne  dass  man 
bis  jetzt  den  Grund  des  Unterschiedes  angeben  könnte.  Es  kommt  da- 
gegen in  der  Leiche  vor,  dass  der  sehr  saure  Magensaft  die  Magenwände 
angreift.*  Man  muss  sich  daher  hüten,  eine  gallertartige  Magenerwei- 
chung, die  schon  im  Leben  vorhanden  gewesen  wäre,  in  solchen  Fäl- 
len anzunehmen. 

§.  "281.     Scharf  g-eschnittene  Eiweisswürfel,   die  man  der  Wirkung   des   Ehveiss- 

_.,.,.  1  Würfel 

Magensaftes  oder  einer  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit  aussetzt,  Averden 
allmälig  an  den  Kanten  durchsichtiger,  Avährend  ein  undurchsichtiger  Kern 
zurückbleibt.  Die  Verarbeitung  schreitet  dann  von  aussen  nach  innen,  wie 
bei  jeder  Lösung,  fort.  Die  Kanten  runden  sich  ab,  das  Innere  wird 
o-allertiger,  bis  sich  endlich  das  Ganze  löst  oder  nur  eine  Reihe  grauweisser 
Flocken  übrig  lässt. 

§.  282.  Klein  zerschnittene  Eiweisswürfel  unterliegen  verhältnissmässig 
früher  als  grosse.  Die  Analogie  mit  der  rascheren  Auflösung  gepulverter 
Körper  und  der  Vortheil,  den  das  gute  Durchkauen  gewähren,  erhellen 
hiernach  ohne  Weiteres. 

§.  283.  100  Grm.  frischen  Magensaftes  des  Hundes  können  3,95  bis 
6,14  Grm.  und  im  Durchschnitt  5  Grm.  nach  Lehmann,  nach  Bidder 
und  Schmidt  dagegen  nur  0,4  bis  4  Grm.  und  im  Mittel  2,2  Grm. 
lösen. 

§.  284.  Der  Faserstoff  des  Blutes  leistet  geringeren  Widerstand,  als  Faserstoff. 
das  geronnene  Hühner  ei  weiss.  Das  Fleisch  ändert  sich  anfangs,  wie  in 
einer  schwach  angesäuerten  Flüssigkeit.  Die  quergestreiften  Muskelfasern 
(Taf.  IV.  Fig.  LXIII.  a)  und  die  Hülle  derselben,  das  Sarcolemma  oder 
Myolemraa  (Taf.  IV.  Fig.  LXIV.  b\  dessen  Kerne  deutlicher  hervortreten, 
pj~   4Q  werden  heller   und   durchsichtiger.     Die    Querstreifen 

r   ^  erhalten    sich    ziemlich    lange.      Die   Fasern    zerfal- 

''^{i/       len    häufig     vor    der   Auflösung   in    einzelne    Bruch- 
stücke,  wie  es  Fig.  40    andeutet.     Die   breiteren    der 
älteren  Geschöpfe  widerstehen,  nach  Frerichs,  län- 
'^^^^^^    ger ,   als  die  schmaleren    der  jüngeren.     Das   Kochen 
J^  oder  das  massige  Braten  des  Fleisches  soll  die  Schnel- 

ligkeit der  Lösung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
vergrössern. 
§.  285.  Der  Käsestoff  kann  die  Verdauungsthätigkeit  des  Magens  bei  Käsestoff. 
zweierlei  Gelegenheiten  in  Anspruch  nehmen.  Wir  führen  ihn  häufig  in 
fester  Form  im  Käse  oder  in  anderen  Nahrungsmitteln  ein.  Die  Milch 
gerinnt  aber  im  Magen.  Das  niedergeschlagene  Casein  muss  daher  später 
von  Neuem  gelöst  werden. 

§•  286.  Der  Käse  leistet  einen  verhältnissmässig  bedeutenden  Wider- 
stand. Reste  desselben  treten  häufig  noch  ungelöst  in  den  Z^völffinger- 
darm  über. 

§.  287.  Verhältnissmässig  .geringe  Mengen  von  Magenschleimhaut,  Gerinmiuo- 
Magensaft  oder  angesäuerter  künstlicher  Verdauungsflüssigkeit  schlagen  ^^'^  '^^'''^''" 
den  Käsestoff  der  Milch    nieder   (§.  75).     Man  hat  die  Ursache   dieser   Er- 
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scheiuung  noch  nicht  ermittelt.  Der  Milchzucker  sollte  auf  dem  Wege  der 
Contactwirkung  des  Pepsins  in  Milchsäure  verwandelt  werden  und  diese  das 
Alkali,  welches  den  Käsestoff  gelöst  erhält,  sättigen.  Die  Mengen  von 
Milchsäure  aber,  die  sich  im  Anfange  bilden,  stehen,  nach  Mitscher  lieh, 
in  keinem  Verhältnisse  zu  den  KäsestofFquantitäten ,  die  niedergeschlagen 
werden.  Die  durch  Lab  zum  Gerinnen  gebrachte  Milch  kann  überdies 
noch  ihre  alkalische  Reaction  beibehalten. 

§.  288.  Die  Flüssigkeit,  welche  nach  der  Coagulation  übrig  bleibt, 
enthält  noch  eine  grosse  Menge  von  Milchkörperchen  (Taf.V.  Fig.  LXXX.  a)- 
Der  Magensaft  kann  die  Hülle  derselben,  die  aus  einer  Eiweisssubstanz 
besteht,  lösen.  Die, frei  gewordenen  Fetttröpfchen  fiiessen  daher  häufig  zu 
verhältnissmässig  grösseren  Massen  zusammen.  Das  Milchserura,  das  den 
Milchzucker  oder  die  Milchsäure  enthält,  wird  rasch  aufgesogen  und  der 
Käsestoff  seines  lockereren  Aggregatzustandes  wegen  leichter  verdaut. 

Pflanzen-  §.  289.     Pflanzeueiweiss ,  Legumin  und  Kleber  lösen   sich   gleich  den 

Kiebll]  thierischen  Eiweisskörpern  im  Magen  auf.  Der  Leim  unterliegt  ebenfalls. 
Knor^'S'u  ^^^  ^^^^  ^^^  "^^^  ^®^'  sauren  künstlichen  Verdauungsflüssigkeit  aufgenom- 
Knocheu.  j^eue  Eiweiss  in  der  Siedhitze  nicht  gefällt  wird,  so  hat  auch  die  Leimlösung 
die  Fähigkeit,  bei  dem  Erkalten  zu  gerinnen,  gänzlich  eingebüsst.  Weiche 
leimgebende  Gewebe,  wie  die  verschiedenen  Arten  des  Bindegewebes  (Taf. 
III.  Fig.  XL)  unterliegen  ziemlich  rasch  dem  Einflüsse  des  Magensaftes. 
Dichtere  dagegen,  wie  Sehnen,  Bänder,  elastische  Fasern  (Taf.  III.  Fig. 
XLI.  XLII)  widerstehen  mit  vieler  Hartnäckigkeit  und  gehen  zum  Theil 
unverdaut  in  den  Zwölffingerdarm  über.  Die  Grundmasse  (Taf.  III.  Fig. 
XLV.  d)  dünnerer  Knorpelscheiben  wird  zuerst  angegriffen.  Ihre  Lösung 
kommt  verhältnissmässig  langsamer  zu  Stande.  Das  Ganze  vergeht  jedoch 
zuletzt  bis  auf  einen  grossen  Theil  der  Kerngebilde  (c  d).  Die  Knochen 
verlieren  nur  eine  gewisse  Menge  ihrer  verhältnissmässig  beträchtlichen 
Kalksalze.  Ihr  Knorpel  unterliegt  eher  dem  Magensafte.  Er  scheint  sich 
ähnlich  wie  der  bleibende  Knorpel  zu  verhalten. 

Aibuminose  §•  290.    Wenn  man  eine  saure  Verdauungsflüssigkeit,  die  festes  Eiweiss 

u.  Peptone,  ggjggj.  ^^^^^  j^-j.  j^^li  neutralisirt,  so  sehlägt  sich  das  Eiweiss  bei  dem  Ko- 
chen nieder.  Der  Grund  des  entgegengesetzten  Erfolges,  der  vor  der 
Neutralisation  auftritt,  liegt  daher  nur  in  der  Anwesenheit  freier  Säure. 
Solche  saure  Verdauungslösungen  des  Eiweisskörpers  werden  aber  auch 
durch  Metalisalze,  wie  basisch  essigsaures  Bleioxyd,  Eisenkaliumcyanür, 
salpetersaures  Silberoxyd  weniger  oder  gar  nicht  gefällt.  Dieser  Umstand 
führte  manche  Chemiker  zu  der  Annahme,  dass  die  Eiweisskörper  im  Ma- 
gen nicht  bloss  einfach  gelöst,  sondern  auch  umgesetzt  werden.  Mialhe 
nannte  die  neuen  Verbindungen,  die  für  alle  Eiweisssubstanzen  gleich  sind, 
sich  aber  aus  dem  Faserstoff  am  reinsten  darstellen  lassen  sollen,  die  Ai- 
buminose. Lehmann  bezeichnet  die  verschiedenen  Substanzen  mit  dem 
allgemeinen  Namen  der  Peptone.  Man  hat  ein  Eiweisspepton,  ein  Fibrin- 
pepton,  ein  Caseinpepton.  Die  Zukunft  wird  über  die  Richtigkeit  dieser 
Annahme  entscheiden  müssen. 
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§.  291.     Der  Magensalt  besitzt  nicht  die  Fähigkeit,    Stärke   in  Zucker    unwirk- 
überzuführen.     Hat    man   beide  zusammengebracht,    so  geben  der  Polarisa-  ^'koi^^p*,!**' 
tionsapparat  (§.  249)  kein  Dextrin  und  die  Trommer'sche  Probe  (§.  259)    iiyci'-ite. 
keinen  Zucker  an,  so  lange  nicht  andere  Gährungsursachen  eingreifen.    Der 
Speisebrei  enthält  häufig  Milchsäure.      Man   weiss   bis  jetzt  noch  nicht,   ob 
sich    der    Magensaft    bei    der    Erzeugung   derselben    betheiligt   oder  nicht. 
Wenn    eine   Lösxing  des   Rohrzuckers  in   künstlicher   Verdauungsflüssigkeit 
längere  Zeit  in  einer  Temperatur  von  40"  C.  gestanden  hat,   so  bildet  sich 
bisweilen  Essigsäure.     Dieser  Umsatz  kommt  aber  in  dem  lebenden  Magen 
nicht   oft  vor.      Die   Löslichkeit   des  Rohrzuckers  führt  schon  zu   einer   ra- 
schen Aufsaugung.    Gummi  und  Pectin  scheinen  ebenfalls  keine  wesentliche 
Veränderung  zu  erleiden. 

§.  292.  Die  Absonderungen  des  Magens  ändern  grössere  Mengen  von  Fette. 
Fett  nicht  wesentlich  um.  Der  Chymns  fettreicher  Nahrungsmittel  enthält 
häufig  viele  grosse  Fetttropfen,  weil  die  Eiweisskörper ,  die  kleinere  Oel- 
massen  umhüllten ,  aufgelöst  wurden  (§.  280).  Man  findet  nicht  selten  in 
ihm  Buttersäure,  ohne  dass  sich  angeben  Hesse ,  ob  sie  nur  durch  zufällige 
Nebenbedingungen  erzeugt  worden. 

§.  29.3.  Die  ungleichen  Wirkungen  auf  die  Stärkemehl-  und  die  Beziehung 
Eiweisskörper  lassen  vermuthen ,  dass  die  Diastase  der  Mundflüssigkeiten  zeiieu. ' 
und  das  Pepsin  des  Magensaftes  verschiedenartige  Gährungserreger  sind. 
Es  fehlen  aber  noch  alle  Anhaltpunkte,  um  die  Ursachen  dieser  abweichen- 
den Einflüsse  zu  ergründen.  Da  das  Filtrat  des  Magensaftes  die  festen 
Eiweisskörper  bewältigt,  so  können  höchstens  die  Labzellen  (§.  265)  den 
löslichen  Gährungsei'reger  chemisch  gebunden  enthalten  oder  in  der  übrigen 
Masse  erzeugen. 

§.  294.  Der  reine,  von  seinen  Kalksalzen  möglichst  befreite  Magen-  Bestaud- 
saft  des  Hundes  enthielt,  nach  Schmidt,  eine  organische,  die  Fermentkräfte  Ferments* 
bergende  Masse,  die  aus  53,0  %  Kohlenstoff,  6,7  %  Wasserstoff,  17,8  »/o 
Stickstoff  und  22,5  %  Sauerstoff'  bestand.  Sie  führte  daher  etwas  mehr 
Stickstoff  als  die  reineren  Eiweisskörper  (§.  117).  Ob  und  in  welcher  Art 
die  Chlorverbindungen,  das  Kalium,  Natrium  und  Calcium  und  die  phos- 
phorsauren Salze  des  Kalks,  des  Talks  und  des  Eisenoxyduls,  die  sich  in 
der  Asche  finden,  und  das  Chlorammonium  des  frischen  Magensaftes  eigen- 
thümlich  einwirken,  ist  völlig  unbekannt. 

§.  295.  Der  Speisebrei  oder  Chymus  bildet  in  der  Regel  eiue  Beschaffou- 
grauweisse,  seltener  grauröthliche,  gallertige  und  halbdurchsichtige  Masse,  speise- 
in  welcher  die  unverarbeiteten  Reste  der  Nahrungsmittel  vertheilt  sind. 
Verholzte  Pflanzentheile,  Stärkemehlkörner,  Chlorophyllklumpen,  Fette,  pul- 
verige oder  grössere  Bruchstücke  von  festen  Eiweisskörpern,  Muskelfasern, 
Theile  von  Sehnen,  Bändern,  Knorpeln,  Knochensplitter  werden  nach  Ver- 
schiedenheit der  Nahrung  häufig  angetroffen.  Die  gallertige  Beschaffenheit 
der  Grundmasse  hat  wahrscheinlich  darin  ihren  Grund,  dass  verhältniss- 
mässig  wasserreichere  Miscliungen  schon  im  Magen  aufgesogen  und  schlei- 
mige Absonderungen  hin  und  wieder  beigemengt  werden. 
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§.  296.  Die  dünnen  Gedärme  liefern  eine  Reihe  verschiedenartiger 
Verdaunngdsäfte.  Die  Brunn  er 'sehen  Drüsen  finden  sich  vorzugsweise  im 
Zwölffingerdarm,  die  Pey  er 'sehen  Follikelhaufen  in  der  Regel  im  Krumm- 
darm ,  bisweilen  aber  auch  noch  in  den  höheren  Abschnitten  und  die  L  i  e  - 
berkühn'schen  Drüsen  in  dem  ganzen  Verlaufe  des  Dünndarmes.  Die  soli- 
tären  geschlossenen  Bläschen  können  an  den  verschiedensten  Stellen  der 
Schleimhaut  des  Nahrungscanais  vorkommen.  Die  zottenreiche  Schleim- 
haut selbst  liefert  wahrscheinlich  eine  Flüssigkeit,  die  sich  mit  den  Erzeug- 
nissen jener  Drüsen  vermischt.  Das  Ganze  wird  mit  dem  Namen  des 
Darm  Saftes  ohne  Berücksichtigung  der  Oertlichkeit  bezeichnet.  Galle 
und  Bauchspeichel  kommen  noch  in  dem  absteigenden  Theile  des  Zwölf- 
fingerdarmes hinzu. 

§.  297.  Die  Absonderung  der  in  den  Pflanzenfressern  stärker  ent- 
wickelten Brunner'schen  Drüsen  kann,  nach  Mi  ddeldorpf,  Eiweisswürfel 
oder  Fleischmassen  nicht  auflösen.  Sie  besitzt  dagegen  das  Vermögen, 
Stärke  in  Zuckergährung  zu  versetzen.  Bidder  und  Schmidt  konnten  die 
gleiche  Umwandlung  durch  den  alkalischen,  in  verhältnissmässig  sparsamen 
Mengen  abgesonderten  Darmsaft,  der  keine,  dem  Bauchspeichel  eigenthüm- 
liche  Zersetzung  der  Fette  einleitete ,  hervorrufen.  Er  löste  zugleich  be- 
trächtliche Mengen  des  ihm  dargebotenen  Eiweisses  oder  Fleisches  trotz 
seiner  Alkalescenz  auf,  ohne  dass  die  Flüssigkeit  einen  Fäulnissgeruch  ver- 
rathen  hätte.  Alle  beständigen  Unterschiede  fehlten,  man  mochte  den  mög- 
lichst reinen  oder  den  mit  Galle  und  Bauchspeichel  vermischten  Darmsaft 
gebrauchen. 

§.298.  Der  Bauch  sp  eic  hei  wird  zur  Verdaiiungszeit  in  reichlicherer 
Menge,  als  im  nüchternen  Zustande  abgesondert.  Seine  Beschafi'enheit  scheint 
unter  noch  unbekannten  Nebenbedingungen  bedeutend  zu  wechseln.  Er  reagirt 
stark  alkalisch  und  enthält  ungefähr  90  ^/o  Wasser,  ^/^o  des  festen  Rück- 
standes oder  noch  mehr  kommt  auf  die  organischen  Substanzen.  Die  Flo- 
cken, die  der  Weingeist  in  reichlicher  Menge  niederschlägt,  unterscheiden 
sich,  nach  Bidder  und  Schmidt,  vom  Eiweiss,  indem  sie  sich  grösstentheils 
wieder  in  Wasser  lösen. 

§.  299.  Die  Absonderung  des  Pankreas  kann  geronnene  Eiweisskörper 
nicht  bewältigen.  Sie  enthält  aber  einen  Gährungserreger,  der  die  gekochte 
Stärke  in  Zucker  schnell  überführt  und  selbst  Milchsäure  erzeugt.  Rohe 
Stärke  leistet  wiederum  einen  hartnäckigeren  Widerstand.  Man  leitet  daher 
die  Bewältigung  der  Stärkemehlkörner  von  dem  Bauchspeichel  vorzugs- 
weise her. 

§.  300.  Der  Umfang,  den  das  Pankreas  der  Fleischfresser  besitzt, 
noch  andere  Wirkungen  des  Bauchspeichels  erwarten.  Die  An- 
sicht, dass  er  die  genossenen  Oele  oder  die  bei  der  Wärme  des  Körpers 
(370  bis  400  Q,)  verflüssigten  Fette  in  feinen  Tröpfchen  oder  emulsionsartig 
vertheilt  und  sie  deshalb  zm-  Einsaugung  vorbereitet,  genügt  nicht,  weil 
andere  schleimige  Verdauungssäfte,  welche  die  Darmbewegungen  mit  dem 
Speisebrei  verkneten,  dasselbe  leisten  können.  Der  reine  Bauchspeichel 
scheidet  zwar  leicht  Fettsäuren  aus  neutralen  Fetten  ab  (§.  103).  Ein  Zu- 
satz von  Säure  hebt  diese  Wirkung  auf.  Die  Neutralisation  derselben  mit 
Alkalien  oder  die  Vermischung  mit  Galle  stellt  sie  von  Neuem  her.     Füt- 


Verdauung-  87 

tert  man  aber  Katzen  mit  neutraler  Butter,  so  findet  man,  nach  Bidder 
und  Schmidt,  keine  Buttersäure  6  bis  14  Stunden  später  im  Nahrungs- 
canale, der  Galle,  dem  Blute  oder  dem  Milchsäfte.  Jene  Fähigkeit  des 
Bauchspeichels  wird  daher  den  Nutzen  desselben  in  den  Fleischfressern 
nicht  bedingen. 

§.  301.  Da  der  natürliche  Darmsaft  der  unteren  Hälfte  des  Dünndar- 
mes keine  Buttersäure  aus  neutraler  Butter  zu  erzeugen  pflegt,  so  scheint 
der  beigemischte  Bauchspeichel  höher  oben  eingesogen  oder  wirkungslos  zu 
werden.  Dieses  Merkmal  wurde  auch  von  Bidder  und  Schmidt  benutzt, 
um  die  Reinheit  des  Darmsaftes  in  den  §.297  erwähnten  Beobachtungen  zu 
prüfen. 

.  •  §.  302.  Unrichtige  Vorstellungen,  die  man  sich  von  der  Reaction  der  Gaiie. 
Galle  machte,  fährten  früher  auf  den  Gedanken,  dass  diese  Absonderung 
die  freie  Säure  des  Speisebreies  sättigt.  Man  stellte  daher  Versuche  an,  um 
die  Menge  des  letzteren  diu'ch  die  Neutralisation  mit  Galle  zu  bestimmen. 
Die  frische  Galle  ist  aber  neutral  oder  höchstens  ihres  Schleimgehaltes  we- 
gen schwach  alkalisch.  Erst  die  Selbstzersetzung,  bei  der  sich  z.  B.  Am- 
moniak neben  Taurin  ei'zeugt  (§.  220),  kann  eine  etwas  stärkere  Alkales- 
cens  bedingen.  Der  Speisebrei  besitzt  übrigens  noch  eine  saure  Reaction, 
wenn  ihm  selbst  frische  schleimfreie  Galle  beigemengt  worden. 

§.  303.     Wenn   man   den   Darminhalt   der  Menschen  von  dem  Anfange     Gaiieu- 

.    ,  /^  p  f      1  färbuns'  des 

des  Leerdarmes  bis  zu  dem  der  dicken  Gedärme  verfolgt,  so  findet  man  speise- 
in  der  Regel,  dass  er  zuerst  gelb  bis  gelbgrünlieh  erscheint,  später  eine 
Farbe,  in  der  das  Grün  verhältnissmässig  vorherrscht,  annimmt  und  endlich 
zuletzt  braun  wird.  Die  Gallenbestandtheile  bilden  die  Hauptursache  dieser 
Färbungen.  Man  sieht  auch  im  Krummdarme  einzelne ,  zum  Theil  nur 
mikroskopische  braune  Massen,  die  aus  blossen  Gallenresten  zu  bestehen 
und  der  Umwandlung  des  Ganzen  vorangeeilt  zu  sein  scheinen. 

$.  304.      Geringe  Säuremengen,  welche  die  harzia:en  Säuren  der  Galle  Zeisetzimg 

''  ^  Ol  ^  ö  _  _      der  Galle. 

theilweise  niederschlagen,  erzeugen  gelbgrüne  bis  grüne  Präcipitate  (Bili- 
verdin).  Die  Säuren,  die  der  Speisebrei  enthält,  wirken  wahrschein- 
lich in  ähnlicher  Weise  im  lebenden  Korper.  Das  Natron  der  Galle  wird 
sich  dabei  zum  Theil  in  Chlornatrium,  milch-  oder  buttersaures  Natron  ver- 
wandeln. Die  Galle  selbst  erleidet  aber  später  zweierlei  Veränderungen. 
Eine  gewisse  Menge  derselben  wird  im  Darme  allmälig  aufgesogen.  Der 
Rest  unterliegt  durchgreifenden  Zersetzungen,  deren  Gang  die  gegenwärtige 
Chemie  noch  nicht  angeben  kann.  Man  stösst  dabei  auf  einzelne  Producte, 
die  sich  aucli  dui'ch  künstliche  Mittel  oder  durch  die  Fäulniss  erzeugen  las- 
sen. Die  Reaction  des  frischen  Gallenbrauns ,  des  Cholepyrrhins  oder  Bili- 
phäins,  durch  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  grün  und  später 
roth  zu  werden,  verliert  sich  nach  dem  Dickdarme  zu.  Da  sich  dieser 
Körper  an  der  Luft  durch  Säuren  oder  Alkalien  leicht  umsetzt,  und  dabei  nach 
Seh  er  er,  Kohlen-  und  Wasserstoff  verliert,  so  kehrt  er  in  einer  seiner  Mo- 
dificationen  in  den  dicken  Gedärmen  und  dem  Kothe  unter  gewöhnlichen 
Verhältnissen  wieder.  Choloidinsäure  (§.121)  erzeugt  sich  wahrscheinlich 
aus  der  Cholsäure  oder  Glycocholsäure  (§.  220)  der  frischen  Galle.  Die 
Choleinsäure  liefert  Taurin  (§.  220),  das  in  den  verschiedensten  Abschnitten 
des  Nahrungscanais  und  dem  Kothe  von  Frerichs  hin  und  wieder  bemerkt 
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worden.    Dyslysin,   das   von   der   Cholsäure  stammt  (§.  220),    wird   in    den 
Excremeaten,     dem    Inhalte   der   dicken  und  bisweilen    selbst    der    dünnen 
Gedärme  angetroffen. 
Geruch  der  §.  305.     Lässt  man  den  Niederschlag,   den  die  faulende  Menschengalle 

dos  Kothes.  absetzt,  eintrocknen,  so  erhält  man  einen  braunen  Körper,  der  zugleich  den 
stärksten  Geruch  nach  Menschenkoth ,  vorzüglich  nach  dem  Zusätze  von 
etwas  Wasser  verbreitet.  Man  kann  die  gleiche  Erfahrung  an  dem  Blind- 
darmbrei machen,  ^'iederholt  man  den  Versuch  mit  Rindsgalle,  so  bekommt 
man  eine  gelbgrünliche,  nach  Kuhmist  riechende  Masse.  Die  künstliche  Be- 
handlung der  Eiweisskörper  kann  zwar  ebenfalls  eine  nach  Koth  riechende 
Verbindung  erzeugen  (§.  221),  sie  wird  aber  in  der  gewöhnlichen  Fäul- 
niss  dieser  Substanzen  nicht  bemerkt.  Mehrere  Erscheinungen  deuten  über- 
haupt an,  dass  der  eigenthümliche  Kothgeruch  von  der  Galle  und  nicht  von 
den  eingenommenen  Eiweisskörpern  herrührt.  Wenn  keine  Galle  bei  Gelb- 
süchtigen in  den  Darm  fliesst,  so  riechen  die  grauweissen  thonartigen  Ex- 
cremente  durchdringend  faulig,  nicht  aber  wie  der  gewöhnliche  Koth.  Wird 
auch  die  gleiche  Nahrung  verabreicht,  so  haben  doch  die  Darmentleerungen 
eines  jeden  Thieres  einen  eigenen  Geruch,  der  im  Blute,  dem  Harn  mid 
der  Ausdünstung  wiederkehren  kann. 
Schwan-  §.    306.        Die    zahlreichen    Untersuchungen,     welche    Bidder    und 

Galienab-  Schmidt  Über  die  Gallenabsonderung  machten,  lehrten,  dass  sie  in  Katzen 
Sonderling.  ^2  bis  15  Stunden  nach  der  Mahlzeit  ihr  Maximum  erreicht.  Nimmt  man 
1  Kilogrm.  Körpergewicht  und  1  Stunde  als  Einheiten  an,  so  fanden  sich 
im  Durchschnitt  0,600  Grm.  21/2  bis  3  Stunden,  0,807  12  bis  15,  und 
0,410  Grm.  24  Stunden  nach  der  letzten  Fütterung.  Die  späteren  Zeit- 
räume gaben  noch  weniger.  Man  sieht  hieraus,  dass  verhältnissmässig 
reichlichere  Gallenmengen  während  der  Verdauungszeit  geliefert  werden. 
Dieses  und  die  in  der  Thierwelt  durchgreifende  Einrichtung,  dass  die  Galle 
hoch  oben  in  den  Nahrungscanal  ergossen  wird,  lassen  mit  Recht  vermu- 
then,  dass  jene  Absonderung  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Verdauungs- 
erscheinungen ausübt  und  nicht  bloss  ausschliesslich  der  Stoffumwandlung 
wegen  bereitet  wird. 
Umvirk-  §.  307.     Sie  kann  weder  feste  Eiweisskörper  lösen,   noch  die  Stärke  in 

^'^GaUe  auf  Zucker  Überführen.      Sie  tritt  sogar   dem   Einflüsse    des   Magensaftes   hem- 
feste  Stoffe.  ^-^^^^   entgegen.     Freie  Fettsäuren  werden  zwar  von  dem  Natron  derselben 
aufgenommen.     Dieser  Einfluss  macht  sich  aber  nur  höchstens  nebenbei  und 
in  untergeordnetem   Maasse  geltend.     Keine   Thatsache   deutet  darauf  hin, 
dass  die  neutralen  Fette  vor  ihrer  Einsaugung  vollständig  ^verseift  würden. 
Fäuiuiss-  §.  308.     Wenn  keine   Galle  in   den  Darm  der  Gelbsüchtigen  übertritt, 

Kräfte.^  so  unterliegen  die  Excremente  einem  eigenthümlichen  Fäulnissprocesse,  den 
schon  der  Geruch  verräth  (§.  305)  und  der  von  der  regelmässigen  Zer- 
setzung der  Speisereste  bei  ungehinderter  Gallenwirkung  abweicht.  Hunde, 
in  denen  man  Gallenblasenfisteln  angelegt  und  die  man  mit  Fleischnah- 
rung gefüttert  hat,  liefern  ebenfalls  aashaft  riechende  Excremente.  Pflan- 
zenkost führt  zu  einer  sehr  starken  Gährung,  nach  den  von  Bidder  und 
Schmidt  gewonnenen  Erfahrungen.  Die  lebhafte  Gasentwickelung,  welche 
in  beiden  Fällen  durchgreift,  erzeugt  häufiges  Kollern  im  Leibe  und  reich- 
liche Blähungen. 


Verdauung.  89f 

§.  309.  Die  Galle  hindert  es  daher,  dass  die  Nahrungsreste  eine 
besondere  Richtung  der  Zersetzung,  die  man  noch  nicht  näher  kennt  und 
mit  dem  allgemeinen  Ausdrucke  der  Fäulniss  bezeichnet,  einschlägt.  Sie 
wirkt,  wie  man  sagt,  antiseptisch.  Da  aber  Hunde,  welche  Gallenblasen- 
fisteln besitzen,  Monate  und  Jahre  lang  bei  geeigneter  Ernährungsweise 
erhalten  werden  und  selbst  an  Körpei'gewicht  zunehmen  können,  so  ergiebt 
sich,  dass  dieser  Einfluss  der  Galle  zu  den  wesentlichen  Unterstützungsmit- 
teln der  Fortdauer  der  Lebensthätigkeiten  nicht  geliört. 

§.  310.      Dasselbe   gilt   von   den   erregenden   Einflüssen,    die  man  der  Enegangs- 
Galle  zuschreiben  kann.     Reizbare,  quergestreifte  Muskelfasern  ziehen  sich,      oaiie. 
nach  Budge,  zusammen,  sowie  sie  mit  Galle  betupft  werden.   Die  einfachen 
Muskelmassen  des  Darmes  zeigen  das  Gleiche,  nach  Schiffs  Beobachtun- 
gen.     Man    kann   daher    die   Galle   als   ein  Beförderungsmittel   der  Darm- 
bewegungen ansehen. 

§.  311.     Wir  werden  später  kennen  lernen,  dass  nur  bestimmte  Mengen  Beziehun- 
von  Fett  von  dem  Darm  aus  aufgesogen  werden.     Der  Ueberschuss   geht  in    l^ttem- 
dem  Kothe  davon.     Diese  Quantitäten  der  möglichen  Fettabsorption  sinken,  *^"^""^- 
nach  Bidder  imd  Schmidt,  in  beträchtlichem  Maasse,  wenn  Gallenblasen- 
fisteln einige  Zeit  früher  in  Hunden  angelegt  worden.   Betrachtet  man  1  Ki- 
logramm Thier  und   1  Stunde   als  Einheiten,    so   nahm  ein   gesunder  Hund 
0,465  Grm. ,    ein  solcher  dagegen,   der  eine   Gallenblasenfistel   besass,   nur 
0,06  bis  0,21  Grm.  auf.      Katzen,  in  denen  man  die  Galle  von  dem  Darme 
abhielt,  lieferten  keinen  Unterschied  in  den  ersten  Versuchen  jener  Forscher. 
Dieses  hing  aber,  nach  ihnen,   wahrscheinlich   damit  zusammen,   dass    noch 
Galle  von  früherer  Zeit  her  im  Darme  vorhanden  war. 

§.  312.  Man  kennt  die  Veränderungen,  welche  die  Nahrungsreste  in  Dicke 
den  dicken  Gedärmen  erleiden,  verhältnissmässig  am  wenigsten,  weil 
hier  Zersetzungsprocesse,  deren  Ausgangspunkte  und  Mittelglieder  die  Che- 
mie noch  nicht  verfolgt  hat,  eingeleitet  werden.  Der  äussere  Augenschein 
lehrt  schon,  dass  hier  die  Excrementmassen  des  Menschen  und  vieler  Säuge- 
thiere,  wie  des  Pferdes,  des  Schafes,  des  Kaninchens,  unter  regelrechten 
Verhältnissen  dichter  werden.  Wenn  auch  der  Blinddarm  eine  breiige 
Masse  einschliesst,  so  kommen  doch  schon  in  ihm  häufig  genug  einzelne,  oft 
nur  mikroskopische  festere  Klumpen  vor.  Die  Verdichtung  nimmt  in  dem 
Grimmdarme  zu.  Die  Gase,  die  man  in  den  dicken  Gedärmen  antrifft, 
weichen  von  denen  der  dünnen  ab.  Sie  erinnern  an  diejenigen  Luftarten, 
welche  bei  gewissen  Fäulnissarten  unter  Wasser  oder  bei  beschränktem 
SauerstofFzutritt  vorzukommen  pflegen.  Eigenthümliche  Verbindungen,  wie 
z.  B.  phosphorsaure  Ammoniak-Magnesia  (Taf.  I.  Fig.  XVH.  i  k  Z),  treten  in 
reichlicherer  Menge  auf. 

§.  313.  Da  der  Magen-  und  der  Darmsaft  die  festen  Eiweisskörp er  Allgemeine 
lösen,  die  Mundflüssigkeiten  und  vor  Allem  der  Bauchspeichel  das  Stärke-  niH*iVder 
liiehl  in  lösliche  Verbindungen  überführen  und  die  Galle  die  Einsaugung 
der  Fette  unterstützen  kann,  so  scheint  keine  der  wichtigeren  Stoffgruppen 
der  Nahrungsmittel  für  die  dicken  Gedärme  übrig  zu  bleiben.  Diesen  nur 
die  Rolle  anzuweisen,  das  übrig  Gelassene  dem  Blute  und  der  Lymphe  zur 
Einsaugung  darzubieten ,  hiesse  den  Einfluss  der  dicken  Gedärme  natui-- 
widrig   einschränken.      Man  kann  ihnen  aber  eine  durchgreifende  allgemei- 


dicken   Ge- 
därme. 
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nere  Bestimmung  anweisen.  Sie  würde  es  auch  erklären,  weshalb  die  meisten 
Versuche,  die  man  mit  Dickdarmfisteln  anstellt,  wenig  Belehrung  in  mancher 
Beziehung  verschaffen  können. 

§.  314.  Es  giebt  wahrscheinlich  einzelne  Bestandtheile  der  Nahrungs- 
mittel, die  erst  durch  vorbereitende  Thätigkeiten  aufgeschlossen  werden 
müssen ,  ehe  sie  zu  bestimmten  Zersetzungen  gezwungen  werden  können. 
Man  vermag  sich  vorzustellen,  dass  die  Verdauungssäfte  der  vorange- 
henden Abschnitte  des  Nahrimgsschlauches  die  nöthigen  Vorarbeiten  lie- 
fern. Wenn  daher  z.  B.  feste  Eiweisskörper,  die  man  in  eine  Dickdarm- 
fistel eingeführt  hat,  fast  unverändert  zum  After  austreten ,  so  folgt  hieraus 
noch  nichts  gegen  die  eben  erwähnte  Hypothese.  Die  grosse  Entwickelung 
des  Blinddarmes  der  Pflanzenfresser,  welche  gerade  viele  aufschliessbare 
Stoffe  in  ihrer  Nahrung  einführen,  scheint  eher  die  Wahrscheinlichkeit  der- 
selben zu  stützen. 

Reactionen  §,  315.     Die   Schleimhäute   des   Blinddarmes  und  des  Dickdarmes  rea- 

darm.      gircn  an  und  für  sich  alkalisch.  -  Eine   saure  Beschaffenheit  kann  scheinbar 

'  zum  Vorschein  kommen,   wenn  Milchsäure  in  den  Nahrmigsresten  enthalten 

ist.  Man  weiss,  dass  hier  noch  Eiweissköi'per  gelöst  werden.  Das  Fil- 
trat  des  Grimm darminhaltes  schlägt  oft  Eiweiss  bei  dem  Kochen  oder  nach 
einem  Zusatz  von  Salpetersäure  nieder.  Der  Umsatz  pflanzlicher  Nahrmigs- 
mittel  wird  durch  die  Anwesenheit  von  Milchsäure  oder  Buttersäure  an- 
gedeutet. 
Koth.  §,  316.      Der  Koth    enthält    dreierlei   Arten   von  Bestandtheilen,    die 

nicht  verarbeiteten  Speisereste,  die  nicht  eingesogenen  Umsatzproducte  der 
Galle  und  Schleim  nebst  anderen  organischen  Verbindungen,  zu  deren  Ent- 
leerung der  After  bestimmt  ist.  Die  beiden  letzteren  Gruppen  von  Verbin- 
dungen können  auch  in  hungernden  Geschöpfen  ausgeschieden  werden. 
Winterschläfer,  wie  der  Igel  oder  das  Murmelthier,  entleeren  von  Zeit  zu 
Zeit  Kothballen,  wenn  sie  auch  seit  Monaten  nichts  mehr  genossen  haben 
und  ihr  Magen  keine  festen  Massen  einschliesst. 

§.  317.  Verholzte  Pflanzengewebe,  die  in  reichlicher  Menge  eingeführt 
worden  und  selbst  viele  Zellgewebemassen,  die  dünnere  Wände  besitzen, 
gehen  in  der  Regel  unverändert  oder  höchstens  entfärbt  und  theilweise 
ausgezogen  mit  dem  Kothe  davon.  Das  Pferd  entleert  auf  diese  Weise  die 
Gerüste  einer  grossen  Menge  der  genossenen  Pflanzenstengel.  Harte 
Samenhülsen,  Kerne  der  Steinfrüchte  können  im  Menschenkothe  enthalten 
sein.  Der  Genuss  passender  Nahrungsmittel  und  eine  gute  Verdauung  hin- 
dern es  aber  nicht,  dass  noch  viele  mikroskopische  Reste  selbst  von  verdau- 
lichen Speisen  in  den  Excrementen  auftreten.  Taf.  I.  Fig.  XVII  liefert  in 
dieser  Hinsicht  ein  übersichtliches  Bild,  das  nach  dem  normalen  Menschen- 
kothe entworfen  worden,  a  ist  ein  Stärkemehlkorn,  das  im  Focus  steht  und 
dessen  geschichteter  Bau  sich  aus  diesem  Grunde  bemerklich  macht,  b  c 
sind  Stärkemehlkörner,  die  tiefer  liegen  und  daher  leicht  für  Fetttropfen 
gehalten  werden,  d  e/ verholzte  Oberhautzellen  und  Netzgefässe  der  Pflan- 
zennahrung, g  ein  Bruchstück  einer  Muskelfaser,  das  nur  entfärbt  und  durch- 
sichtiger geworden ,  h  ein  anderes ,  das  in  quere  Fragmente  oder  Scheiben 
zerfallen  ist.  Einzelne  Fasern  sind  von  gelbem  Farbestoff  dm-chtränkt. 
Dazu  kommen  noch  2,  Ä;,  /,  Krystalle  von  phosphorsaurer  Ammoniak-Magne- 
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sia,  m  beigemengte  Epithelialblätter  der  Aftergegend ,  n  Klümpchen  von 
Gallenresten,  und  o  kleinere  Molecüle  von  verschiedener  Form  und  Grösse. 
Fettkugeln  sind  nicht  selten  bei  überreicher  Fettnahrung,  Blut-  oder  Eiter- 
körperchen,  Schleimmassen  und  andere  regelwidrige  Gebilde  unter  vei'schie- 
denen  krankhaften  Verhältnissen  beigemengt. 

§.  318.  Der  durchschnittliche  Wassergehalt  der  menschlichen  Excre- 
niente  gleicht  ungefähr  3/4  ihres  Gewichtes.  Wehsarg  und  Vogel  erhiel- 
ten z.  B.  26,70/0  festen  Rückstandes  als  Mittelzahl  und  17,4%  und  31,7  0/0 
als  Grenz werthe  von  17  Untersuchungen  des  im  Wasserbade  getrockneten 
Kothes.  Die  Behandlung  im  Luftbade  setzte  aber  noch  das  Gewicht  um 
i/io  herab.  Die  mechanischen  Beimischungen ,  die  oft  bei  Durchfällen  ge- 
ringer, als  bei  regelrechtem  Stuhlgange  ausfallen,  nehmen  häufig  die  Hälfte 
der  festen  Stoffe  in  Anspruch.  Bruchstücke  von  Muskelfasern  der  aus- 
schliesslich genossenen  Fleischkost  kehrten  erst  nach  48  Stunden,  und  Trau- 
benkerne nach  3  bis  4  Tagen  in  der  Kothmasse  wieder. 

§.  319.  Während  die  gewöhnlichen  Stuhlgänge  nur  Umsatzstoffe  der  . 
Galle  enthalten  (§.  304),  können  sich  beträchtliche  Mengen  unzerlegter 
Galle  in  den  Durchfalientleerungen  vorfinden.  Die  mit  Aether  auszieh- 
baren ,  grösstentheils  fettigen  Verbindungen  betragen  gewöhnlich  mehr  als 
1/3  des  festen  Rückstandes.  Sie  nehmen,  nach  I bring  und  Vogel,  in 
Diarrhöen  zu.  Stühle ,  die  sehr  viel  Fett  führen ,  bieten  eine  gelblichere 
Färbung  dar. 

§.  320.  Der  Koth  enthält  im  Ganzen  wenig  Asche.  Der  grösste  Theil 
derselben  löst  sich  in  Wasser  nicht  auf.  Dieses  hängt  damit  zusammen, 
dass  die  phosphorsaure  Magnesia  vor  allen  übrigen  Verbindungen  vor- 
herrscht. Eine  grosse  Zahl  von  mikroskopischen  Krystallen  der  phosphor- 
sauren Ammoniak-Magnesia  [(NHg  .  HO  -j-  2MgO)  P  O5  +  12  HO]  bil- 
det mechanische  Gemengtheile  eines  jeden  neutralen  oder  alkalischen  Stuhl- 
ganges. Chlor  und  Schwefelsäure,  Kali  und  Natron  lassen  sich  in  dem  Was- 
serauszuge meistentheils  nachweisen.  Die  Natronsalze  herrschen  in  der  Re- 
gel über  die  Kaliverbindungen  vor.  Phosphorsaure  Kalkerde  und  Eisen  sind 
ebenfalls  in  geringen  Mengen  vorhanden.  Die  aus  inneren  Ursachen  erzeug- 
ten Durchfälle  führen  bisweilen  verhältnissmässig  bedeutende  Mengen  von 
Kochsalz. 

§.  321.  Alle  Abschnitte  des  Nahrungscanales  enthalten  Gasmischun-  Gase  des 
gen,  die  sich  von  der  Atmosphäre  wesentlich  unterscheiden.  Der  schau-  eauaie? 
mige  Speichel  führt  gewisse  Luftmengen  in  den  Magen  hinab.  Grössere 
Gasmassen  werden  ausserdem  häufig  verschluckt.  Wenn  auch  die  Lösung 
der  Eiweisskörper  durch  den  Magensaft  und  die  Zuckergähru.ng  des  Stärke- 
mehls keine  Gase  frei  machen,  so  treten  sie  doch  in  vielen  anderen  Gäh- 
rungserscheinungen  auf.  Der  Darm  kann  überdies  noch  verschiedene  Luft- 
arten unter  regelrechten  oder  krankhaften  Verhältnissen  abs  cheiden. 

§.  322.  Die  gegenwärtigen  eudiometrischen  Untersuchungsmethoden 
gestatten  es  zwar,  die  Mengen  des  Sauerstoffs,  des  Wasserstoffs,  der  Koh- 
lensäure (C  O2)  und  des  Kohlenwasserstoffs  (Cg  H4  und  C4  H4)  genau  zu 
bestimmen.  Andere  Gase  und  Dämpfe  dagegen,  wie  Schwefel-  und  Phos- 
phorwasserstoff (HS  und  HgP)  und  Ammoniak  (NHg)  lassen  sich  nicht  so 
sicher  quantitativ  verfolgen. 
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§.  323.     Zwei  gesunde,  kvirz   vorher  getödtete  Pferde,   die  mit  Hafer 
und  Heu  gefüttert  worden,  gaben  mir  z.  B.  in  Volumprocenten : 


20jähi 

iger  Wallach: 

Alte  Stul 
a 

e: 

<o    . 

'O  5R 

T3     . 

a 

lg 

1    tc 

..a  S 
H  'S 

g 

:e3     . 

1 

^ 

S:§ 

Ol    c 

.3 

Ol 

3S 

^ 

«.-^ 

•  fi 

* 

O 

-2  :Ö 

ffl 

S 

S 

S 

Kohlensäure    .     .     . 

44,35 

18,83 

19,41 

77,70 

47,94 

55,G4 

41,78 

71,59 

Kohlenwasserstoff 

(C.H,) 

0,90 

0,45 

0,77 

4,09 

11,82 

— 

4,98 

6,9G 

Schwefelwasserstoff 

2,70 

1,G1 

1,4G 

2,02 

0,54 

4,92 

4,52 

3,71 

Wasserstoff     .     .     . 

0,GG 

— 

0,08 

4,G7 

13,82 

13,29 

0,02 

0,20 

Sauerstoff  ..... 

7, IG 

5,7G 

4,97 



— 

0,77 

— 

— 

Ammoniak  ....     . 

— 

— 

— 

1,29 

1,49 

— 

1,22 

Stickstoff    .... 

44,23 

73,35 

73,31 

10,23 

24,39 

25,38 

48,70 

1G,32 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00 

100,00~ 

100,00 

§.  324.  Diese  Grasmischungen  liefern  nicht  den  reinen  Ausdruck  der 
durch  den  Umsatz  der  Nahrungsmittel  frei  gewordenen  Luftarten,  weil  At- 
mosphäre in  den  Magen  eingeführt  wird,  eine  Wechselwirkung  mit  dem 
Blute  stattfindet  und  der  Inhalt  der  Darmtheile  einzelne  Gase  binden  kann. 
Man  sieht  aber,  dass  schon  der  Magen  dieser  Pflanzenfresser  ein  Gas  ent- 
hält, dessen  Zusammensetzung  sich  durch  die  blosse  Lösung  der  Eiweiss- 
körper  (§.  321)  und  die  Zuckergährung  des  Stärkemehls  (§.  210)  nicht  er- 
klären lässt.  Die  Bildung  von  Essig-  oder  Buttersäure  reicht  ebensowenig 
zur  Erläuterung  hin.  Geringe  Mengen  von  Sauerstoff  gehen  noch  bisweilen 
in  den  Dünndarm  über.  Der  Kohlenwasserstoff  und  das  Ammoniak  werden 
erst  in  den  dicken  Gedärmen  in  grösseren  Mengen  frei.  Wenn  auch  die 
gefundenen  Werthe  des  Schwefelwasserstoffes  die  unzuverlässigsten  der  Na- 
tur der  Sache  nach  sein  müssen,  so  verrieth  sich  doch  schon  seine  Anwe- 
senheit durch   den   Geruch   in  allen  Abschnitten  des  Nahrungscanales. 

§.  325.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  quantitativen  Verhältnisse 
und  selbst  die  Existenz  einzelner  Gase,  wie  des  Wasserstoffs,  des  Kohlen- 
wasserstoffs und  des  Schwefelwasserstoffs,  mit  der  Verschiedenheit  der  Nah- 
rungsmittel und  der  Thiere  wechseln  werden.  Die  früheren  Analysen  von 
Magendie  und  Chevreul,  die  an  Hingerichteten,  und  die  von  Chevillot, 
welche  an  älteren  Leichen  gemacht  wurden,  führen  im  Wesentlichen  zu  den 
gleichen  Schlüssen,  wenn  man  sich  auf  die  Kohlensäure,  den  Sauerstoff,  den 
Wasserstoff'  und  den  Kohlenwasserstoff  beschränkt. 
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§.  326.    Da  viele  pflanzliche  und  thierische  Schmarotzer  von  den  Ver-  pflanzliche 
dauungssäften  nicht  bewältigt  werden,   so  findet  man  häufig  solche  lebende  "Jjfg*^'^gg,, 
Wesen  in  dem  Verlaufe  des  Nahrungscanales.    Die  freie  Säure  des  Magen-  ""  uarme. 
Saftes  und  der  gährenden  Nahrungsmittel  begünstigt  hier,  wie  überall,  die 
Schimmelentwickelung.    Die  schleimigten  Massen ,  welche  die  un- 
tei-en  Theile  der  Zahnkronen  überziehen,  enthalten  nicht  selten  mikroskopi- 
sche   gegliederte    Fäden    und    Infusorien    {Denticola  hominis  Fie.).     Das 
Erbrechen  führt   bisweilen   jene    eigenthümlichen    vegetabilischen    Schma- 
rotzer, die  man  mit  dem  Namen  der  Sarcine  (Taf.  IL  Fig.  XVIII.)  be- 
zeichnet  hat.     Hefe  Schimmel    (Taf.   IL    Fig.   XIX)',   Hygrocrocisarten 
und  andere  Fadenpilze  können   in  allen  Theilen   des  Nahrungscanales, 
vorzüglich  von  Pflanzenfressern,  angetrofl^en  werden.    Wir  werden  endlich 
in    der  Zeugungslehre  sehen ,    dass  viele  Eingeweidewürmer  in  dem  Darme 
nisten ,   während   andere    von   den  Verdauungssäften    angegriffen   und  hier- 
durch  vernichtet    oder    zu    theilweisen    weiteren    Umwandlungen    angeregt  , 
werden. 


Ein 


sauffum 


§.  327.  Der  Uebertritt  in  das  Blut  bildet  die  unmittelbare  oder  mit-  Lymphe 
telbare  Folge  der  E  i  ns  auguug  oder  Abso  rption.  Viele  Verbindun- 
gen durchsetzen  die  Wände  der  Blutgefässe.  Andere  dagegen  dringen  zu- 
erst in  das  Innere  der  Saugadern  oder  der  Lymphgefässe  der  Wirbel- 
thiere  und  werden  später  von  ihnen  aus  dem  Blute  einverleibt.  Diese 
beiden  Möglichkeiten  kehren  in  allen  Körpertheilen,  die  Blut-  und  Lymph- 
gefässe besitzen,  wieder.  Sind  viel  Fette  von  den  Saugadern  aufgenommen 
worden,  so  erhält  hierdurch  ihr  Inhalt  eine  emulsionsartige  Beschaffenheit 
(§.  75).  Da  ihn  dann  seine  weisse  Farbe  von  der  gewöhnlichen  gelblichen 
Lymphe  untei'scheidet,  so  bezeichnet  man  ihn  mit  dem  Namen  des  Milch- 
saftes oder  des  Chylus.  Er  kommt  in  den  Saugadern  der  Verdauungs- 
werkzeuge, besonders  des  Dünndarmes,  am  häufigsten  vor.  Man  nennt  da- 
her auch  diese  die  Milchsaftgefässe,  obgleich  sie  sonst  mit  den  übrigen 
Saugadern  übereinstimmen. 

§,  328,  Die  physikalischen  Erscheinungen  führen  zu  der  Annahme,  Porosität 
dass  die  letzten  Molecüle  der  Körper  durch  Zwischenräume  wechselseitig  ge-  '^^  ewebe. 
trennt  werden.  Der  lockere  Zusammenhang  der  Pflanzen-  und  der  Thier- 
gewebe  fügt  noch  andere  verhältnissmässig  grössere  Lücken ,  von  de- 
nen man  aber  die  meisten  selbst  unter  dem  Mikroskope  nicht  sieht,  hinzu. 
Man  muss  sich  daher  einen  scheinbar  dichten  organischen  Theil  ab  cd,  Fig. 
Fig.  41.  41,  als  eine  Masse  denken,  die  von  einer  be- 

trächtlichen Zahl  feiner   Spalträume   in   allen 
Richtungen   durchzogen  wird.      Die    Lücken 
wirken    wie    Haarröhrchen.     Die   Aufnahme 
(f  der    Flüssigkeiten    findet     nicht     nur    keine 

Schwierigkeiten,  sondern  wird  noch   durch  die  Kräfte    der   Capillaranzie- 
hung,  die  Adhäsionsthätigkeiten,  unterstützt. 
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Dcirchdiiu-  §.  329.    Manche  Forscher  haben  nach  ihren  Beobachtungen  anffenom- 

^Theüe"  nien,  dass  kleine  feste  Körper,  wie  Körnchen  von  Kohle,  Schwefel  und  selbst 
von  Stärkemehl,  in  die  Blut-  oder  wenigstens  in  die  Lymphgefässe  ohne 
Weiteres  gelangen  können.  Quecksilberkügelchen  sollten  nach  dem  Ge- 
brauche von  Quecksilbersalbe  im  Blute  gefunden  werden.  Die  meisten  die- 
ser Erfahrungen  beruhen  wahrscheinlich  auf  Täuschungen,  weil  die  un- 
tersuchten Massen  des  Blutes  oder  der  Lymphe  nur  zu  leicht  nachträglich 
verunreinigt  werden.  Es  wäre  dessenungeachtet  möglich,  dass  harte  spitze 
Körper  hin  und  wieder  mechanisch  eingezwängt  werden. 
Gas- und  §•  330.    Flüssigkeiten,    die  sich  nicht  abstossen ,  vertheilen   sich   unter 

^^''s?^,^,^^""  einander  bei  gegenseitiger  Berührung,  ohne  dass  man  diese  Erscheinungen 
aus  gröberen  meclianischen  oder  thermischen  Einwirkungen  genügend  er- 
klären könnte.  Die  Art  und  Weise,  wie  dieses  geschieht,  hängt  zum  Theil 
von  ihrer  MolecularbeschafFenheit,  zum  Theil  aber  auch  von  äusseren  Ne- 
benverhältnissen, z.  B.  dem  Drucke,  der  Temperatur  ab.  Die  Wechsel- 
wirkung der  elastischen  Flüssigkeiten  führt  auf  diese  Art  zur  Gasdiffu- 
sion und  die  der  tropfbaren  zur  Hydrodiffusion.  Wenn  poröse  feste 
Körper  zwischen  ihnen  eingeschaltet  sind,  so  liefern  die  gröberen  oder  fei- 
neren Lücken  die  nöthigen  Mittelwege.  Die  Erscheinungen  der  sogenannten 
Endosmose  undExosmose  schliessen  noch  die  letztere  Nebenbedin- 
gung in  sich. 
Durch-  §.  33 L    Ein  tropfbar   flüssiger   oder  ein  fester  Köiper  nimmt  elastisch 

r  11  uug.  ij^gg^gg  l^gj^  ^jgj,  Gasabsorption  (§.  63),  ein  flüssiger  feste  bei  der  Lö- 
sung lind  ein  fester  flüssige  bei  der  Durchtränkung,  der  Quellung 
oder  der  Imbibition  auf.  Anziehungserscheinungen,  die  nicht  bis  zur 
sogenannten  chemischen  Wechselwirkung  durchdringen,  liegen  allen  die- 
sen Verhältnissen  zum  Grunde.  Die  Thatsachen,  dass  ein  absorbirender 
Körper  entgegenstehende  Spannkräfte  eines  Gases  gänzlich  überwinden 
kann,  die  Veränderungen  der  Eigenschwere,  der  Koch-  und  der  Gefrier- 
punkte, der  specifischen  Wärme,  zu  denen  die  Lösungen  führen,  die  Unter- 
schiede der  Diffusionen  verschiedener  Auflösungen  unter  einander  oder  mit 
derselben  Grundflüssigkeit  und  die  ungleichen  Dichtigkeitsgrade  der  Durch- 
tränkungsflüssigkeit und  der  einwirkenden  Lösung  führen  zu  der  Ueberzeu- 
g\mg,  dass  keine  indiff"erente  Zusammenlagei'ung  der  Molecüle  in  allen  je- 
nen Erscheinungen  vorhanden  ist. 
Queiiuiigs-  §•  332.    Ein   trockener,  fester,   zur  Durchtränkung  geeigneter  Körper 

™^uud"™  nimmt  eine  passende  Flüssigkeit  Anfangs  schneller,   als  später  auf.    Ist  nun 
Queiiuugs-  a[q  Imbibitionsgeschwindigkeit   mit  der  Zeit  Null  geworden,    so   enthält  er 

verhältuiss.  °  °  .  .   ,         '^ 

das  Quellungsmaximum.  Die  gegenseitigen  bei  diesen  stattfinden- 
den Beziehungen  der  gleichen  Volumens-  oder  Gewichtseinheiten  des  auf- 
nehmenden festen  und  des  aufgenommenen  flüssigen  Körpers,  liefern  das 
Quellungsverhältniss. 

§.  333,  Die  Bestimmung  der  hierher  gehörenden  Zahlen werthe  stösst 
auf  beträchtliche  Schwierigkeiten,  weil  schon  das  Gewicht  des  ausgetrock- 
neten Körpers  und  noch  weniger  das  der  durchtränkten  mit  vollkommen 
genügender  Schärfe  ermittelt  werden  kann.  Rechnet  man  nun  noch  die 
Einflüsse  des  eigenthümlichen  Baues  der  gebrauchten  thierischen  Häute  und 
der  während  des  Versuches  eingreifenden  Aenderungen  der  Elasticitätscoef- 
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ficienten,  der  chemischen  Zusammensetzung,  der  Temperatur  und  des  Dru- 
ckes hinzu,  so  ergiebt  sich,  dass  sich  hier  nur  ungefähre  Zahlen  in  gün- 
stigen Einzelfällen  gewinnen  lassen. 

§.  334.  Ist  eine  thierische  Haut  in  einer  Salzlösung  aufgequollen,  so 
besitzt  die  aufgenommene  Flüssigkeit,  nach  Ludwig  !<>)  und  Cloetta,  eine 
andere  Dichtigkeit,  als  die  ursprünglich  dargebotene.  Die  der  ersteren 
verhielt  sich  zu  der  der  letzteren,  wenn  der  trockene  Herzbeutel  des  Och- 
sen durchtränkt  wurde,  wie  0,8  :  1  für  Kochsalzlösungen  der  verschieden- 
sten Concentration.  Eine  verdünnte  Glaubersalzlösung  (4,8%)  gab  0,57:1 
und  eine  stärkere  (11,7  ö/^)  0,39  :  1.  Die  thierische  Haut  nimmt  also 
verhältnissmässig  mehr  Wasser,  gleich  anderen  hygroskopischen  Körpern 
auf.  Lässt  man  sie  in  einer  Mischung  von  Koch-  und  Glaubersalz  quellen, 
so  geht  zwar  eben  so  viel  Kochsalz,  aber  weniger  Glaubersalz,  als  wenn 
jeder  dieser  Körper  allein  dargeboten  wird,  über.  Dieses  Missverhältniss 
wächst  mit  der  Menge  des  vorhandenen  Kochsalzes. 

§.  335.  Bruecke  schloss  aus  physikalischen  Versuchen,  die  er  mit 
Wasser  und  Terpentinöl  anstellte,  dass  die  Bestandtheile  einer  Auflösung, 
welche  in  feinen  Poren  enthalten  ist,  je  nach  der  0 ertlichkeit  der  Adhä- 
sionsverhältnisse abweichen.  Die  Wandschichten  enthalten  mehr  'Was- 
ser und  die  centralen  grössere  Mengen  des  gelösten  Körpers.  Ludwig 
findet  eine  Bestätigung  dieses  Satzes  darin,  dass  die  aus  einer  durch- 
tränkten Haut  gepresste  Flüssigkeit  dieselbe  Dichtigkeit,  wie  die  ursprüng- 
lich zur  Imbibition  gebrauchte,  besitzt,,  während  das  gesammte  aufgenom- 
mene Fluidum  wässeriger  als  diese  ausfällt.  Buchheim  dagegen  sucht 
diese  Erscheinung  nicht  auf  physikalische  Adhäsions-,  sondern  auf  chemi- 
sche Anziehungswirkung  zurückzuführen.  Das  überschüssige  Wasser  ist  in 
der  Blase  hydratartig  gebunden. 

§.  336.  Die  Wirkung  der  Anziehungskräfte,  welche  die  Adhäsions- Filtration, 
erscheinungen  bedingen  und  durch  die  auch  die  Flüssigkeiten  in  einem  durch- 
tränkten Körper  zurückgehalten  werden,  nimmt  mit  der  Entfernung  schnell 
ab.  Grosse  Poren  lassen  daher  die  Flüssigkeit  durch  ihre  eigene  Schwere 
austreten.  Sind  sie  in  kleineren  eingeschlossen,  so  werden  ihre  centraleren 
Abschnitte  von  einem  äusseren  Drucke  leichter  überwunden.  Da  er  aber 
zugleich,  wie  ein  Zuggewicht,  auf  die  Substanz  des  festen  Körpers  wirkt 
und  ihn,  so  weit  es  die  Elasticitätsgrösse  gestattet,  dehnt,  folglich  die  Po- 
ren erweitert,  so  wird  er  um  so  eher  Flüssigkeiten  durchtreiben.  Der  hy- 
drostatische Druck  führt  auf  diese  Weise  zur  Filtration  der  tropfbaren 
Flüssigkeiten. 

§.  337.  Die  thierischen  Häute  liefern  die  feinsten  Filtrirapparate.  Wenn 
man  z.  B.  rothes  Blutserum  des  Pferdes  in  einer  Röhre  a,  Fig.  42  a.  f.  S., 
die  mit  der  Haut  b  c  des  Milchbrustganges  geschlossen  ist,  %  Meter  hoch 
aufschichtet,  ^o  geht  dessenungeachtet  kein  Blutkörperchen  (Taf.  IL  Fig. 
XXIV.  a)  durch.  Milchkih-perchen  (Taf.  V.  Fig.  LXXX.  ä)  traten  zwar 
durch  Filtrirpapier,  das  frisch  gefällte  kleesaure  Kalkerde  zurückhielt, 
bei    einer    Druckhöhe    von      1,4    Centimeter.       Die     abgewaschene    Dünn- 
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darmschleimhaut  des   Menschen    wies  sie   aber    noch  unter  einem    10   Mal 


Fig.  42. 


so   grossen  hydrostatischen  Drucke  zurück. 

§.  338.  Es  kann  in  solchen  Filtrations- 
versuchen, die  man  mit  thierischen  Häuten 
anstellt,  vorkommen,  dass  die  durchgegan- 
gene Flüssigkeit  eine  andere  Dichtigkeit  als 
die  obere  noch  zurückgebliebene  besitzt.  Um 
die  Fehler,  welche  die  Verdunstung  erzeu- 
gen würde,  möglichst  zu  verkleinern,  ver- 
setzt man  den  ganzen  Filtrirapparat  gd^  Fig. 
42,  in  ein  über  Wasser  e/ umgestürztes  Cxlas, 
dessen  Luft  daher  immer  mit  Wasserdampf 
gesättigt  bleibt.  Eine  etwas  stärkere  Was- 
seranziehung von  Salzlösungen  ist  in  diesem 
Falle  allerdings  möglich.  Kochsalzlösung 
ging  in  solchen  Versuchen  ohne  merkliche 
Dichtigkeitsveränderung  durch  Pferdepleura 
durch.  Das  Filtrat  d  von  wässerigem  Hüh- 
nereiweiss  oder  Blutserum  dagegen  war 
wässeriger  geworden. 
Eigenthüm-  §.  339.    Die  Quellungserscheinungen    lehren    schon,    dass   es  von    den 

Ziehung.  Nebenverhältnissen  abhängen  kann,  ob  eine  Flüssigkeit  aufgenommen  wird 
oder  nicht.  Man  kann  das  ungeleimte  Papier  oder  eine  thierische  Haut  mit 
Wasser  oder  Oel  nach  Belieben  durchtränken.  Ist  sie  aber  in  einer  dieser 
beiden  Flüssigkeiten  aufgequollen,  so  weisen  ihre  feineren  Poren  die  an- 
dere zurück.  Wird  ein  solcher  fester  Körper  zur  Endosmose  (§.  330) 
benutzt,  so  kehrt  das  Gleiche  wieder.  Es  muss  also  hier  immer  die  Scheide- 
wand die  wechselseitig  einwirkenden  Lösungen  durchdringen  lassen. 
Endosmose.  §•  340.     Sind   zwei    Flüssigkeiten    durch  eine    poröse  Wand  getrennt 

worden,  so  hört  ihre  Wechselwirkung  ei'st  dann  auf,  wenn  ihre  Diffu- 
sionswirkung  ihr  Maximum  erreicht  hat.  Diese  Bedingung  fällt  aber 
nicht  immer  mit  der  Grleichheit  der  Eigenschwere  zusammen.  Die  Beschaf- 
fenheit der  beiderseitigen  Flüssigkeiten  führt  zu  Verschiedenheiten  der 
Stärke  und  der  Geschwindigkeiten  der  Ströme,  die  man  dem  Volumen  oder 
dem  Gewichte  nach  zu  messen  suchte. 

§.  341.  Die  Endosmometer  sollen  den  ersteren  Zweck  erfüllen. 
Fig.  43  zeigt  uns  diesen  Apparat  in  einfachster  Form.  Di3  eine  Flüssig- 
keit h  befindet  sich  in  einem  Behälter,  der  oben  eine  graduirts  Steigröhre  a 
trägt,  unten  von  der  porösen  Scheidewand  h  c  geschlossen  und  dann  in  die 
äussere  Flüssigkeit  n  versenkt  wird.  Hat  man  nun  die  innere  Flüssigkeit 
b  bis  n'  z.  B.  aufgeschichtet,  so  wird  man  den  Stand  des  Spiegels,  den  sie 
später  ober-  oder  unterhalb  n'  einnimmt,  an  der  Scale  von  a  ablesen  kön- 
nen. Die  Volumensveränderung  des  inneren  Fluidum  b  lässt  auf  die  des 
äusseren  zurückschliessen. 

§.  342.  Die  thierische  Haut  ic,  Fig.  43,  steht  unter  dem  Drucke  der 
Flüssigkeitshöhe  cn'  am  Anfange  des  Versuches.  Geht  der  Spiegel  n'  in 
der  Folge  hinauf  oder  hinunter,  so  ändert  sich  auch  die  hydrostatische 
Druckgrösse  und  in   vielen  Fällen  der  Porositätszustand,  folglich  die  Wir- 
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kungsweise  der  thierischen  Haut.  Man  hat  daher  noch  coraplicirtere  En- 
dosmometer,  z.  B.  das  von  Vierordt,  welche  diesen  Uebelstand  von  Zeit 
zu  Zeit  beseitigen  lassen  und  eine  unmittelbare  Messung  der  beiderseitigen 
Fliissiekeitsvolumina  eestatten- 


Fig.  43. 


Fig.  44. 
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§.  343.     Die   Gewichtsbestimmungeu  führen   unmittelbar  zur  Feststel-  Eudosmo- 


lung  der  von  Jolly  zuerst  erläuterten  endosmotischen  Aequiva- 
lente,  d.  h.  derjenigen  Grössen,  in  denen  sich  zwei  Körper  in  Folge  der 
Endosmose  gegenseitig  ersetzen.  Nehmen  wir  an,  die  in  bc  mit  einer  thie- 
rischen Haut  geschlossene  Röhr^  d,  Fig.  44,  die  eine  gewogene  Menge  von 
Kochsalz  enthält,  sei  in  einem  mit  Wasser  gefüllten  Becken  a  versenkt,  so 
wird  Wasser  durch  b  c  nach  der  Durchtränkung  eindringen  und  eine  con- 
centrirte  Kochsalzlösung  bereiten.  Der  bewegliche  Arm  e  des  Statives  ge- 
stattet es,  dass  man  jetzt  und  später  die  Spiegel  der  beiden  Flüssigkeiten 
auf  gleicher  Höhe  erhält.  Der  Verlauf  der  Endosmose  bedingt  es  aber, 
dass  Kochsalz  von  d  nach  a  und  Wasser  von  a  nach  d  vordringt.  Dieses 
setzt  sich  so  lange  fort,  bis  sich  beide  Flüssigkeiten  möglichst  ausgeglichen 
haben.  Hat  das  in  a  befindliche  Wasser  ein  grosses  Volumen  oder  wird  es 
immer  von  Zeit  zu  Zeit  gewechselt,  so  bleiben  zuletzt  nur  Spuren  von  Koch- 
salz in  ihm  und  in  d  zurück.  Ist  es  so  weit  gekommen,  dass  d  eine  Flüssigkeit, 
die  mir  noch  Minima  von  Kochsalz  führt,  einschliesst,  so  bestimmt  man  das 
Gewicht  der  jetzt  in /an  dem  Wagebalken  aufgehängten  Röhre  und  durch 
Rückwägen  das  der  enthaltenen  Flüssigkeit.  Die  Menge,  welche  einer  Ge- 
wichtseinheit des  ursprünglich  gebrauchten  Kochsalzes  entspricht,  bildet  das 
endosmotische  End- Aequivalent.  Jolly  erhielt  z.  B.  auf  diese  Weise  3,8 
bis  4,6  Grm.  Wasser  für  1  Grm.  krystallisirten  Kochsalzes.  Das  mittlere 
End-Aequivalent  dieses  Körpers  wäre  hiernach  4,2.  Schwefelsäure 
gab  0,4,  Weingeist  4,1  bis  4,3,  Zucker  7,0  bis  7,2,  Gummi  11,8  (?),  Glau- 
Valentin,  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  7 
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bersalz  11,0  bis  12,4,  schwefelsaure  Bitterei-de  11,5  bis  11,8  und  Kaliliy- 
drat  200,0  bis  231,4.  Eine  mit  Weingeist  gereinigte  und  vorher  getrock- 
nete Schweinsblase  diente  in  allen  diesen  Fällen  als  Scheidewand. 

§.  344.  Es  ist  nicht  nöthig,  den  Versuch  bis  zum  Ende  zu  verfolgen. 
Man  kann  die  Beobachtung  zu  einer  beliebigen  Zeit  unterbrechen,  und  z.  B. 
nachsehen,  wie  viel  Kochsalz  jede  der  beiden  Flüssigkeiten  enthält.  Würde 
das  endosmotische  Aequivalent  eine  constante  Grösse  bilden ,  wenn  man 
die  gleiche  Haut  unter  denselben  Temperatur-  und  Druckverhältnissen  wir- 
ken lässt,  so  müsste  man  hier  denselben  Werth  bei  jeder  beliebigen  Beob- 
achtungsdauer bekommen.  Dieses  ist  aber,  nach  Ludwig,  nicht  der  Fall, 
d.  h.  die  Aequivalentwerthe  wechseln  mit  der  Dichtigkeit  der  Flüssigkeiten. 
Man  hat  also  variable  Partialäquivalente.  Andere  Wechselerschei- 
nungen treten  noch  hervor,  wenn  man  zwei  verschiedene  Salzlösungen 
statt  einer  auf  Wasser  wirken  lässt.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Nebenbedin- 
gungen ,  welche  in  den  schwankenden  Kräften  der  thierischen  Häute,  den 
wirkenden  Lösungen,  den  Druck-  und  den  Temperaturverhältnissen  liegen, 
gestattete  es  noch  nicht ,  die  Grössen  der  endosmotischen  Aequivalente 
sicher  festzustellen  und  sie  physiologisch  zu  verwerthen. 

SchneUig-  §.  345.    Dickere   thierische   Häute,   wie   die  Wände   der    dünnen    Ge- 

Durehdriii-  därme ,  der  Aorta,  der  unteren  Hohlvene,  werden  von  den  ersten  Endos- 
gnng.  moseströmen  rasch  durchdrungen.  Eine  Auflösung  von  blausaurem  Eisenkali 
(Fe  Cy  -|-  2  K  Cy  -f-  3  HO),  die  sich  mit  einer  Eisenchloridlösung  (Fe2  CI3) 
diffundirte ,  brauchte  weniger  als  eine  Secunde,  um  die  IY2  Mm.  dicke 
Dünndarmschleimhaut  unter  einem  Drucke  von  1,6  Mm.  Quecksilber  zu 
durchlaufen.  Verstärkte  man  die  Druckhöhe  auf  o  bis  4  Centimeter  Queck- 
silber, so  liess  sich  die  Zeitdauer  ihrer  Kleinheit  wegen  nicht  mehr  schätzen. 
Die  Diffusionsströme  werden  daher  im  lebenden  Körper  im  Augenblicke 
beginnen  und  die  Wände  der  Blutgefässe  in  Bruchtheilen  von  Secunden 
durchsetzen. 

Einflussder  §'  ^^^*    ^^^  Menge    der   in  einer  Zeiteinheit  übertretenden  Flüssigkeit 

Dichtigkeit,  ^ächst  mit  den  gegenseitigen  Unterschieden  der  Dichtigkeit  und  der  An- 
ziehungsgrössen.  Die  Diffusionsgeschwindigkeit  nimmt  deshalb  im  Laufe 
der  Wirkungsdauer  ab.  Vierordt  liess  100  Quadr.-Centimeter  Kochsalz- 
lösung von  verschiedener  Concentration  auf  100  C.  C.  Wasser  durch  eine 
Blasenfläche  von  12,88  C.  C.  5  Stunden  lang  in  einer  Reihe  von  Versu- 
chen wirken.  Hatte  die  Lösung  13,9  Grm.  Kochsalz  enthalten,  so  nahm 
das  Wasser  um  3,45  C.  C.  ab.  Glich  dagegen  die  ursprünglich  vorhandene 
Salzmenge  30,2  Grm.,  so  betrug  der  entsprechende  Werth  5,4  C.  C.  Ob- 
gleich die  Temperatur  10^  C.  in  beiden  Fällen  geblieben  war,  so  fiel  doch 
die  Volumenszunahme  der  ursprünglich  dichteren  Salzlösung  in  Vergleich 
mit  der  grösseren  Stärke  ihrer  Concentration  kleiner  aus.  Dieses  erklärt 
sich  daraus,  dass  Anfangs  mehr  Salz  in  das  Wasser  überging,  die  beiden 
Flüssigkeiten  dem  wechselseitigen  Gleichgewichtszustande  früher  entgegen- 
rückten und  die  Geschwindigkeit  der  Diffusion  im  Laufe  der  Versuchszeit 
um  so  mehr  abnahm. 
strömuns  §•  347.    Man   kann   die  Nachtheile,  welche  die  allmälige  Annäherung 

Flüssigkeit'  ^^^   Gleichgewichtszustandes   erzeugt,    verhüten    und    den  Diffusionsstrom 
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verstärken,  wenn  man  z.  B.  die  in  einem  Blutgefässe  a,  Fig.   45,  enthaltene 
Fig    45.  Flüssigkeit    fortwährend 

durchgehen   lässt.     Der    Ge- 
gensatz des  inneren  Fluidum 
a  und   des    äusseren    d  wird 
hierdurch  wach  erhalten.  Die 
durchgreifenderen    Anfangs- 
erfolge   der   Endosmose   und 
Exosmose  sind  daher  für  län- 
gere  Zeiträume     gesichert. 
Die    Blutbewegung    des   le- 
benden Körpers  leistet   ähn- 
liche  Dienste.      Wenn   auch 
die  Secundengeschwindigkeit 
derselben    nur    ungefähr    1/2 
Mm.'  in  den  Haargefässen  be- 
trägt, so  reicht  dieses  doch  hin,  um  die  Endosmose  einzuleiten  (§.345).  Der 
Durchtritt  ist  aber  so  schnell  vollendet,  dass  jede    wesentliche  Verzögerung 
der  Wirkung  durch  die  Länge  des  Aufenthaltes  beseitigt  wird. 

§.  348.  Die  Wege,  welche  die  zur  Einsaugung  dargebotenen  Flüssig-  ^^^g  ^^j. 
keiten  einschlagen,  hängen  von  der  Beschaffenheit  der  benachbarten  Ge- ^'"^^"^""8^- 
webtheile  wesentlich  ab.  Sie  können  trockene  Hornmassen  durchtränken, 
in  das  Innere  feuchter  Epithelialzellen  dringen  und  zwischen  diesen  Ge- 
bilden fortrücken.  Sie  diffundiren  sich  dann  mit  der  sogenannten  Ernäh- 
rungsflüssigkeit ,  welche  die  weicheren  aufgequollenen  Gewebtheile  um- 
giebt.  Erst  diese  Mischung  tritt  mit  dem  Blute  und  der  Lymphe  in  Wech- 
selwirkung. 

§.  349.  Lassen  wir  die  später  zu  betrachtenden  eigenthümlichen  Ein-  Eiusauguno- 
flüsse  der  Gewebe  unbeachtet,  so  wird  zunächst  die  Dichtigkeit  der ^ °" ^ '''^*"'' 
zur  Einsaugung  dargebotenen  wässerigen  Lösung  den  Erfolg  bestimmen. 
Der  durchschnittliche  Wassergehalt  des  Blutes  beträgt  79o/o,  der  Blutflüssig- 
keit 90%  und  der  der  Lymphe  93  bis  94o/q.  Das  Trinkwasser,  das  z.  B. 
nur  Y20  %  festen  Rückstandes  führt,  wird  in  grosser  Menge  in  die  Lymphe 
und  in  noch  grösserer  in  das  Blut  übertreten.  Eine  ähnliche  Beziehung 
kehrt  für  die  meisten  Getränke,  und  selbst  für  Verdauungssäfte,  die  sieh 
nicht  durch  die  Auflösung  der  Nahrungsmittel  zu  sehr  verdichten,  z.B.  den 
verschluckten  Mundspeichel,  die  Galle,  den  Pancreassaft  wieder. 

§.  350.  Wenn  eine  sehr  wässerige  Lösung  Schleim  enthält,  so  kann  sie 
verhältnissmässig  mehr  Wasser  als  Schleim  endosmotisch  abgeben.  Die 
sehr  verdünnten  Lösungen,  die  wir  als  Getränke  genossen  haben,  werden 
daher  rascher  als  die  schleimigten  Massen  des  Speisebreies  entfernt. 

§.  35  L  Die  Salzlösungen,  die  unmittelbar  eingeführt  oder  erst  mit  Abführende 
Hülfe  der  Getränke  und  der  Verdauungssäfte  erzeugt  werden,  liefern  keine  '^'*'^®' 
so  einfachen  Verhältnisse ,  als  man  nach  den  gegenwärtigen  Kenntnissen 
der  Endosnioseerscheinungen  erwarten  sollte.  Die  abführenden  Salze  kön- 
nen dieses  am  deutlichsten  beweisen.  Lieb  ig  nahm  an,  dass  sie  in  fester 
Form  oder  in  ihren  concentrirten  Lösungen  beträchtliche  Wassermengen 
anziehen   und   daher  Durchfälle   erzeugen.    Es   Hesse   sich  hiernach  vermu- 


100  Die  Thätigkeiten  des  StolTwecbsels. 

then,  dass  sie  grosse  endosmotische  Aequivalente  unter  den  Verhältnissen, 
in  welclien  sie  sich  im  Darme  befinden ,  besitzen  werden.  Die  künstlichen 
Versuche,  die  man  mit  Blase  anstellte,  lehrten  aber  wenigstens,  dass  die 
hier  gewonnenen  Werthe  der  Endäquivalente  den  Wirkungen  im  lebenden 
Körper  nicht  immer  entsprachen.  Aubert  erhielt  3,9  bis  4,2  für  das  Bit- 
tersalz der  Apotheken  und  4  bis  6,2  für  den  Brechweinstein,  der  schon  in 
kleinen  Gaben  Durchfall  erzeugt,  während  das  kohlensaure  Natron  der 
Pharmakopoen  8,7  ergab.  Ein  anderer  Umstand  spricht  noch  entschie- 
dener gegen  jene  Vorstellung.  Das  Maximum  der  entfernten  Flüssigkeit 
könnte  nur  so  viel  betragen,  als  dem  Endäquivalente  der  gebrauchten  fealz- 
menge  entspricht.  Die  Erfahrung  lehrt  aber ,  dass  mehr  entleert  wird, 
wenn  man  selbst  die  früheren  Inhaltsmassen  des  Darmes  abzieht.  Die  da- 
vongehenden Flüssigkeiten  können  sogar  noch  merkliche  Quantitäten  des 
abführenden  Salzes  enthalten. 

§.  352.  Da  das  Kochsalz  die  Uebertrittsmengen  des  neben  ihm  vorr 
handenen  Glaubersalzes,  nach  Cloetta,  herabsetzt,  ohne  in  seiner  eigenen 
endosmotischen  Wirkung  beeinträchtigt  zu  werden,  so  könnte  man  glauben, 
dass  die  abführenden  Salze  in  concentrirterem  Zustande  im  Darme  zurück- 
gehalten würden  und  daher  immer  neue  Wassermengen  anziehen,  bis  sie 
selbst  gänzlich  fortge?pült  werden.  Es  würde  sich  hiernach  scheinbar  er- 
klären, weshalb  nicht  concentrirte  Lösungen  von  Bittersalz  in  grösseren 
Mengen  abführend  wirken.  Die  kleinen  Gaben  des  Brechweinsteins ,  die 
Durchfall  erregen,  lehren  aber,  dass  auch  diese  Hypothese  keine  allgemeine 
Anwendung  gestattet. 
Eiiifluss  der  §•  353.    Der  Zucker   und   die  Milchsäure  scheinen   oft   langsam  aufge- 

uud^'der  nommen  zu  werden.     Zweierlei  Ursachen   können   hier  zum  Grunde  liegen. 

"^waud^  ^^®  Anwesenheit  von  Eiweiss ,  von  Schleim  oder  anderen  zähen  Massen, 
wie  Gummi,  kann  die  endosmotischen  Voi'gänge  verzögern  oder  schwächen. 
Trennt  man  aber  Weingeist  und  Wasser  durch  ein  Stück  von  Blasenhaut, 
so  fällt  der  Wasserstrom,  der  zum  Weingeist  übertritt,  stärker  als  der  ent- 
gegengesetzte aus.  Eine  Kautschukscheidewand  liefert  das  Umgekehrte. 
Wässeriger  Weingeist ,  der  durch  Blase  von  der  Luft  abgesperrt  ist ,  wird 
nach  und  nach  concentrirter,  weil  der  Membranstoff  mehr  Wasser,  das  nach- 
träglich verdunstet,  anzieht.  Diese  Erscheinungen  liefern  einen  deutlichen 
Nachweis,  dass  die  Beschaffenheit  der  porösen  Scheidewand  einen  nach- 
drücklichen Einfluss  auf  die  Endosmose  ausübt. 
Eiiisanguug  §•  354.    Die  Einsaugung  der  Fette  lässt  sich  nach  den  bekannten  phy- 

der  Fette,  g^jj^alischen  Gesetzen  nicht  erläutern.  Da  eine  mit  Wasser  oder  wässerigen 
Lösungen  durchtränkte  thierische  Haut  Oel  zurückweist ,  so  bleibt  es  auf 
den  ersten  Blick  räthselhaft,  wie  die  geschmolzenen  neutralen  Fette  in  die 
Innenräume  der  Gefässe  gelangen  können.  Seifen  durchsetzen  zwar  die 
mit  Wasser  gefüllten  Poren  thierischer  Häute.  Sperrt  man  Oel  und  Kali- 
lösung durch  eine  Membran  gegenseitig  ab,  so  tritt  etwas  von  der  Fett- 
masse nach  der  letzteren  über.  Das  alkalische  Blut  und  die  alkalische 
Lymphe  könnten  möglicher  Weise  ähnlich  wirken.  Ein  grosser  Theil  der 
Fette  kehrt  aber  im  Milchsafte  in  neutralem  Zustande  wieder.  Die  Versei- 
fung, welche  durch  das  Natron  der  Galle  oder  die  alkalische  ]'eschaffen- 
heit  des  Blutes  und  der  Lymphe  möglich  wird,  dürfte  daher  nur  höchstens 
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einen  kleinen  Brnchtheil  der  Fette  zum  Uebergtmge  bestimmen.  Glyco- 
taurocholsaures  Natron ,  das  vorher  durcli  Weingeist  und  Aether  von  jeder 
fettigen  Beimischung  gereinigt  worden,  soll,  nach  Wistinghausen, 
den  Durchgang  bedeutenderer  Oelmengen  möglich  machen.  Man  könnte 
sich  hieraus  erklären,  weshalb  Hunde,  in  denen  eine  Gallenblasenfistel  an- 
gelegt worden,  weniger  Fett  einsaugen  (§,  311)  und  einen  minder  milch- 
weissen ,  fettärmeren  und  gerinnbareren  Chylus,  nach  Bidder  und 
Schmidt,  liefern.  Eine  allgemein  gültige  Erklärung  lässt  sich  aber  hier- 
aus nicht  ableiten.  Die  Saugadern  des  Magens  von  Kaninchen,  die  noch 
Muttermilch  nehmen ,  und  selbst  von  erwachsenen  Hunden ,  die  viel  Milch 
genossen  haben,  sind  oft  mit  weissem  Chylus  gefüllt.  Es  scheint  daher  vor- 
läufig am  meisten  für  sich  zu  haben,  dass  die  zu  verdauenden  Fette,  wenn 
sie  im  Darme  emulsionsartig  vertheilt  werden,  Hüllen  von  wasserdurch- 
tränkten Stofl^'en  bekommen.  Sie  können  dann  vielleicht  unter  dem  Drucke 
der  Darmbewegungen  weiter  vordringen  und  endosmotisch  angezogen 
werden. 

§.  355.    Man   stösst   noch  auf  viele  andere  Einsaugungserscheinungen,  Eigenfhftm- 
deren  Ursachen    sich   nicht  genauer  angeben  lassen   und    die  theils  von  der  saugungs- 
Natur  der  dargebotenen  Körper,   theils  \on  der  Beschafl^enheit  der  porösen      g^u. 
Scheidewände  abhängen.     Es  gehört  zu  den  glücklichen  Ausnahmen,  wenn 
man    ähnliche  Erscheinungen    in    künstlichen  Versuchen    zu    Stande    bringt. 
Der  Schlüssel  einer  wahren  Erklärung  mangelt  aber  in  jedem  Falle. 

§.  356.  Ist  eine  Mischung  von  Eiweiss-  und  Kochsalzlösung  durch 
die  Darmschleimhaut  oder,  nach  Brücke  und  Mialhe,  durch  die  Scha- 
lenhaut des  Eies  von  Wasser  abgesperrt  worden,  so  tritt  das  Eiweiss  später 
als  das  Chlornatrium  durch.  Das  Salz  begiebt  sich  noch  eine  Zeit  lang  in 
voi'herrschender  Menge  zum  Wasser.  Wir  finden  daher  auch,  dass  Eisenka- 
liumcyanür  oder  Blutlaugensalz  (FeCy-)-2KCy  -[-  3  HO)  im  nüchternen 
Magen  weit  rascher ,  als  bei  der  Anwesenheit  von  Speisebrei  eingesogen 
wird.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  wahrscheinlich  für  viele  andere 
Salze.  Die  oben  angeführten  Thatsachen  geben  zugleich  einen  Fingerzeig, 
Aveshalb  eine  gallertige  Masse  im  Speisebrei  lange  zurückbleibt  und  oft  noch 
in  den  Zwölffingerdarm  übergeführt  wird. 

§.  357.  Der  verhältnissraässige  Ueberschuss  der  Talkerdensalze,  dem 
man  in  dem  Kothe  begegnet  (§.  320),  lässt  sich  aus  den  Löslichkeitsverhält- 
nissen  allein  nicht  erklären.  Es  ist  eben  so  wahrscheinlich,  dass  auch  sonst 
noch  die  Coexistenz  anderer  Verbindungen  gewisse  Mengen  einzelner  Kör- 
per, die  vielleicht  für  sich  allein  vollständig  aufgesogen  würden,  im  Darme 
zurückhält. 

§.  358.    Die  Einsaugungsflächen   selbst   liefern   oft   auffallende   Unter-   verscMe- 
schiede.    Man  kann  sich  an  den  Fröschen  leicht  überzeugen,  dass  wässerige    Einsau- 
Blausäure,  Opiumtinctur ,   Lösungen  von  salpetersaurem  Strychnin,  Bilsen-    flachen' 
kraut-  oder  Tollkirschenextract,  Aether,  Terpentinöl  rascher  und  kraftvoller 
wirken,  wenn  sie  in  den  Mastdarm,  als  wenn  sie  in  den  leeren  Magen   ein- 
geführt werden.     Restelli   und    S  t  a  m  b  i  o    haben    das  Gleiche    für    die 
Säugethiere   bestätigt.       Während    das   Einsaugungsvermögen    der   mit  der 
stark  verhornten  Oberhaut   bekleideten   Aussenfläche    des  Körpers    vor  der 
vollständigen   Durchweichung    auffallend    klein   bleibt,    zeichnen    sich    die 
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Oberflächen  der  Athemwege  in  entgegengesetztem  Sinne  aus.  Gase,  wie 
Schwefelwasserstofi;  Dämpfe  des  Jods,  des  Ammoniaks,  des  Aethers,  gehen 
hier  sehr  rasch  über.  Das  Wasser  wird  so  schnell  eingesogen,  dass  man 
30  Liter  in  die  Lungen  eines  Pferdes  spritzen  kann ,  ohne  dass  das  Thiev 
zu  Grunde  -geht.  Alle  nachhaltigen  Beschwerden  können  in  diesem  Falle 
ausbleiben.  Das  Curarin,  das  den  ganzen  Darm  ohne  Nachtheil  durchläuft, 
tödtet  in  kurzer  Zeit,  Avenn  es  in  Pulverform  in  die  Lungen  eingeführt 
wird  (§.  31). 

§.  359,  Pferde,  die  kurz  vor  dem  Tode  getrunken  haben,  führen  häu- 
fig beträchtliche  Wasserraengen  in  den  dünnen  und  selbst  den  dicken  Ge- 
därmen. Wenn  auch  diese  Erfahrung  für  die  Einsaugungsverhältnisse  we- 
nig beweist,  so  deuten  doch  die  Beobachtungen  von  B  o  u  1  e  y  einen  merk- 
würdigen Unterschied  in  den  Absorptionsthätigkeiten  der  einzelnen  Ab- 
schnitte des  Nahrungscanales  an.  Hat  man  den  Pförtner  (Ä,  Fig.  25,  S.  57) 
des  Pferdes  unterbunden  und  eine  wässerige  Lösung  des  Brechnussextractes 
in  den  Magen  gebracht,  so  zeigt  sich  nach  10  Stunden  kein  Vergiftungs- 
symptom. Ist  dagegen  die  Unterbindung  gelöst  worden ,  so  kann  •  die  in 
den  Dünndarm  übergetretene  Flüssigkeit  ihre  verdei'blichen  Wirkungen  in 
weniger  als  einer  Viertelstunde  geltend  machen. 

§.  360.  Wir  haben  §,  31  gesehen,  dass  das  Viperngift  und  manche 
andere  Gifte  ohne  Nachtheil  in  den  Magen  eingeführt  werden.  Mischt  man 
aber  jenes  mit  Magensaft,  so  verliert  es  hierdurch,  nach  Bernard,  seine 
schädlichen  Wirkungen  keineswegs.  Man  darf  hiernach  vernnuthen  ,  dass 
die  Permeabilitätsbedingungen  der  Magenhaut  die  Ursache  jener  Erschei- 
nung bilden.  Emulsin  und  Diastase  sollen  thierische  Häute ,  welche  eine 
Diffusion  der  Salze  gestatten,  nicht  durchsetzen. 
Druck.  §.  361.    Die  Druckverhältnisse  können  die  Einsaugung  wesentlich   be- 

stimmen. Hat  man  möglichst  viel  Wasser  in  das  Gefässsystem  eines  Hun- 
des gespritzt,  so  soll,  nach  Magendie,  die  Wirkung  eines  in  den  Lun- 
genfellsack  gebrachten  Giftes  so  lange  ausbleiben,  bis  die  Spannung  der 
Gefässwände  durch  einen  starken  Aderlass  herabgesetzt  worden.  Blutver- 
luste und  selbst  die  Schweissbildung ,  ja  die  fortwährende  Verdunstung  an 
den  freien  äusseren  und  inneren  Körperflächen  begünstigen  die  Einsaugung 
durch  die  geringere  Wirkungsgrösse  des  Seitendruckes,  der  auf  den  Ge- 
fässwänden  lastet. 
Ueborgang  §.  362.    Die   flüssigen  Verbindungen   des  Darminhaltes   können  in  das 

o^de/BhufBlut,  die  Lymphe  oder  in  beide  zugleich  übertreten.  Man  ging  in  die- 
ser Hinsicht  von  der  Vorstellung  aus ,  dass  die  Eigenthümlichkeit  der  auf- 
nahmsfähigen  Stoffe  den  Weg  bestimmt.  Die  Unrichtigkeit  dieser  Voraus- 
setzung führte  zu  mannigfachen  Widersprüchen  und  Irrungen,  als  man  die 
Erfahrung  zu  Hülfe  zog. 

§.  363.  Manche  Körper,  wie  die  Fette,  lassen  sich  im  Milchsafte  leich- 
ter als  im  Blute  erkennen ,  weil  sie  in  jenem  mechanisch  vertheilt,  in  die- 
sem hingegen  in  der  Regel  chemisch  gebunden  sind.  Nur  Thiere ,  die  an 
der  Mutterbrust  saugen ,  zeigen  bisweilen  weisse  Streifen  im  Blute ,  weil 
wahrscheinlich  die  Menge  der  Fettkörper ,  die  unmittelbar  eingesogen  oder 
durch  den  Milchsaft  zugeführt  werden  ,  die  mögliche  Lösungsgrösse  über- 
schreitet.   Man  kann  höchstens  annehmen ,    dass  eine  überwiegende  Menge 
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von  Fett  in  die  Sangadern  tritt.      Die  Eiweisskörpei*  gestatten  nicht  einmal 
diese  im  Ganzen  unbestimmte  Behauptung. 

§.  364.  Verbindungen,  die  in  dem  Blute  oder  dem  Milch  safte  ver- 
misst  werden,  können  dessenungeachtet  aufgenommen ,  aber  rasch  zersetzt 
oder  durch  andere,  nebenbei  vorhandene  organische  Stoffe  unkenntlich  ge- 
macht worden  sein.  Rechnet  man  nun  noch  die  Unvollkommenlieit  der 
nicht  selten  gebrauchten  Prüfungsmethoden  und  die  Einflüsse  der  gleich- 
zeitigen Beschaffenheit  des  Blutes  und  der  Lymphe,  der  nebenbei  vorhan- 
denen Aufsaugungsstoffe,  der  Wechselverhältnisse  des  Druckes  und  der 
Constitution  der  thierischen  Häute  hinzu,  so  wird  es  nicht  befremden,  wes- 
halb einzelne  Forscher  das  Eisenkaliumcyanür  im  Milchsaft  vermissten,  an- 
dere dagegen  es  auch  hier  antrafen.  Der  Zucker,  die  Milchsäure,  die  Far- 
bestoff'e  der  Rhabarber  und  der  Curcuma  führten  zu  ähnlichen  Widersprü- 
chen. Manche  Körper  dagegen ,  wie  der  Weingeist ,  die  Farbestoff'e  des 
Lackmus,  der  Cochenille,  der  Alcanna,  des  Gummigutt,  die  Riechstoff'e  des 
Terpentinöls ,  der  Asa  foetida ,  des  Knoblauches  scheinen  den  Chylus  zu 
meiden.  Füttert  man  Thiere  mit  passenden  Nahrungsmitteln  und  Färber- 
röthe  oder  Alizarin  (CgoHgOg  -|-  4 HO),  so  bleibt  der  Milchsaft  weiss. 
Giebt  man  dagegen  eine  Reihe  von  Tagen  blosse  Färberröthe,  so  ist  auch 
der  Inhalt  des  Brustganges  (5,  Fig.  47  S.  105),  nachBouisson,  roth  gefärbt, 
weil  derFarbestofi^  in  die  Körperlyraphe  tritt  und  mn'  diese  in  jenen  Haupt- 
stamni  übergeführt  wird.  Alle  diese  Erfahrungen  haben  aber  auch  noch 
ihre  bedenkliche  Seite.  Die  Farbe-  und  die  Riechstoff'e  können  sehr  leicht 
verdeckt  und  durch  chemische  Einwirkungen,  z.  B.  schon  durch  den  erreg- 
ten Sauerstoff"  (§.  215)  des  Blutes  verändert  werden. 

§.  365.  Betrachten  wir  zunächst  die  Verhältnisse  des  sogenannten  Milchsaft. 
Milchsaltes,  so  bemerkt  man  ihn  gewöhnlich  in  den  Saugadern  des  Dünn- 
darmes. Er  kann  aber  auch  in  denen  anderer  Abschnitte  des  Nahrungsca- 
nales vorkommen.  Er  findet  sich  in  den  Lymphgefässen  des  Magens  nach 
reichlichem  Milchgenuss  und  in  denen  des  Mastdarms  nach  einem  fettrei- 
chen Klystiere,  z.  B.  von  Fleischbrühe.  Man  bemerkt  ihn  hier  sogar  biswei- 
len in  Igeln,  die  schon  seit  Monaten  in  Winterschlaf  verfallen  sind. 

§.  366.   Die  Zottlen,  welche  die  Oberfläche  der  Dünndarmschleimhaiit 
Fi(T.  4G.  bekleiden    und    deren    scheraatischen 

Längendurchschnitt  Fig.  46  darstellt, 
tragen  an  ihrer  Aussenseite  ein  Cylin- 
derepithelium  a ,  dessen  Zellen  b  pal- 
lisadenartig  neben  einander  stehen. 
Das  mit  einzelnen  einfachen  Muskel- 
fasern (Taf.  IV.  Fig.  LX)  versehene 
Parenchym  c  enthält  die  Blutgefäss- 
netze  d  und  die  weiter  im  Centrum 
liegenden  Saugaderanfänge  e.  Man 
kann  ungefähr  2  bis  6  Stunden  nach 
der  Entleerung  bemerken,  dass  die  in  dem  Dünndarm  fein  vertheilten  Oel- 
tropfen  (§.  800)  die  Epithelialcylinder  b  und  zwar  ohne  Unterschied,  wie  sie 
neben  einander  liegen,  durchsetzen  und  in  das  Parenchym  c  gelangen.  Sie 
dringen    hier   sowohl  in  die  Blutgefässe  d  als    in    den  Saugadei-raum  e  ein. 
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Es  kann  dabei,  nach  Bruch  ii),  vorkommen,  dass  ein  und  dasselbe  Blutge- 
fäss streckenweise  weiss  oder  roth  erscheint  und  selbst  das  trügerische  An- 
sehen einer  peripherischen  Saugader  annimmt.  Da  aber  der  hauptsächlich- 
ste Saugaderraum  e  in  der  Mitte  liegt,  so  wird  er  nur  diejenigen  Fett- 
tröpfchen, welche  nicht  in  die  Blutgefässe  getreten  sind,  aufnehmen, 
sei  es,  dass  jene  schon  ihr  Maximum  empfangen  haben  oder  ein  Theil  der 
Oeltropfen  auf  den  übrig  bleibenden  Zwischenwegen  weiter  vorgedrungen 
ist.  Andere  Stoffe,  die  sich  dem  unmittelbaren  Anblicke  nicht  verrathen, 
können  wahrscheinlich  den  gleichen  Doppelweg  einschlagen. 
Beziehung  §,  367.    Da  die  eingesogenen  Stoffe   den   Blutgefässen   früher   als   den 

und  der  Saugadern  begegnen,  so  wird  sich  der  Chylus  mit  den  Resten ,  welche  die 
gefässe.  Blutgefässe  zurückgelassen  haben,  begnügen  müssen.  Es  könnte  sich  hier- 
nach ereignen ,  dass  nichts  mehr  für  den  Chylus  übrig  bleibt.  Die  concen- 
trirtere  Blutmischung  wird  eine  verhältnissmässig  dichtere  Lösung  in  dem 
Parenchym  der  Zotte  dem  Einflüsse  der  verdünnteren  Lymphe  zu  Gebote 
stellen.  Stoffe ,  die  das  Blut  austreten  liess ,  können  möglicher  Weise  von 
dieser  aufgenommen  werden.  Man  sieht  hieraus,  dass  sich  die  Verhältnisse 
verwickelter  gestalten ,  als  wenn  die  Saugadern  allein  vorhanden  wären. 
Die  Unterbindung  der  Blutgefässe  soll  auch  die  Erzeugung  eines  regelmäs- 
sigen Milchsaftes,  nach  Fenwick,  unmöglich  machen. 
EiusangiHig  §.  368.  Der  Mangel  der  unter  dem  Mikroskope  scharf  hervortretenden 

Lymphe.  Fetttröpfchcu  hinderte  bis  jetzt,  die  erste  Aufnahme  der  Lymphe  eben  so 
genau  wie  die  des  Chylus  zu  verfolgen.  Selbst  die  Saugaderräume  der 
Darmzotten  liefern  deshalb  auch  keine  Aufschlüsse,  wenn  sie  nicht  fettrei- 
che Massen  aufgenommen  haben.  Man  weiss  nur  so  viel,  dass  die  Anfänge 
aller  Lymphgefässe  gewisse  Verbindungen,  die  eben  die  Lymphe  bilden, 
unter  regelrechten  Verhältnissen  fortwährend  empfangen ,  und  andere ,  die 
sich  ihnen  zufällig  darbieten,  einsaugen  können.  Die  stärkere  Füllung  der- 
selben in  den  Extremitäten  und  in  anderen  Theilen  von  Wassersüchtigen 
scheint  damit  zusammenzuhängen,  dass  sie  möglichst  viel  von  der  wasser- 
reichen Flüssigkeit,  welche  dann  die  Gewebtheile  durchdringt,  aufnehmen. 
Ihr  Einsaugungsvermögen  für  andere  Verbindungen  lässt  sich  durch  die 
chemische  Analyse  ihres  Inhaltes  bei  Untei'brechung  des  Kreislaufes  darthun. 
Diejenigen  Versuche,  in  denen  man  alle  zu  einer  Extremität  verlaufenden 
Arterien  unterbunden  und  einen  bestimmten  Stoff  in  eine  Wunde  dei'selben 
gebracht  hat,  liefern  hierfür  die  sichersten  Beweise.  Nicht  bloss  Salze,  wie 
Eisenkaliumcyanür ,  sondern  auch  betäubende  Gifte ,  wie  salpetersaures 
Strychnin,  werden  dann  aufgesogen.  Sie  gehen  nur  langsamer,  als  in  dem 
kreisenden  Blute  weiter  fort. 
Bestimmung  §•  369.   Da  die  Blutgefässe  die  verschiedensten  Substanzen  aufnehmen, 

Lym"he  SO  dürfte  es  auf  den  ersten  Blick  räthselhaft  erscheinen ,  weshalb  zwei  ver- 
schiedene Röhrensysteme  eines  einzigen  Hauptzieles  wegen  vorhanden  sind. 
Obgleich  sich  die  Folgen  dieser  Einrichtung  für  jetzt  noch  nicht  vollkom- 
men sicher  darlegen  lassen ,  so  können  doch  einzelne  Thatsachen  manche 
Vermuthungen  begründen  helfen. 

Eine  eigenthümliche  Flüssigkeit,  das  Ernährungsfluidum,  erhält 
alle  Gewebe  unseres  Körpers  in  ihrem  aufgequollenen  Zustande.  Macht  der 
mit   ihren   Thätigkeiten   verbundene   Massenumsatz   lösliche   Verbindungen 
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frei,  so  werden  sie  von  ihr  aufgenommen.  Es  scheidet  sich  umgekehrt  das, 
was  sie  zu  ihrer  Erhaltung,  ihrer  A'^ergrösserung  und  ihrer  Wiederherstel- 
lung nöthig  haben,  aus  ihr  aus.  Wären  die  Blutgefässe  allein  vorhanden, 
so  würden  sie  ausschliesslich  und  auf  ein  Mal  alle  abgenutzten  Stoffe  em- 
pfangen und  nutzbare  abgeben  müssen.  Das  Saugadersystem  scheint  " 
eine  wesentliche  Beschränkung  möglich  zu  machen.  Ihre  wasserreiclie 
Lymphe  bildet  ein  ableitendes  Flussbett,  das  eine  durchgreifendere  Verän- 
derung der  Blutmasse  beseitigt  und  innerhalb  dessen  neue  allmälige  und 
verbessernde  Umsatzprocesse  wirken  können.  Die  Einzelnheiten  die- 
ser allgemeinen  Vorstellungsweise  lassen  sich  für  jetzt  noch  nicht  angeben. 
Man  darf  mit  Recht  vermuthen,  dass  dieser  ableitende  Einfluss  des  Saug- 
adersystemes  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  den  später  zu  behandelnden 
Zwischenumlauf  der  Körpersäfte  ausübt. 

§.  370.     Die  Einrichtung    der  Gefässbahnen   verräth   noch   eine  andere    Lauf  des 
Wirkung  der  Saugadern  des  Nahrungscanal«.    Der  Milchsaft  des  Dünndar-    uiui\?e/* 
mes  begiebt  sich  zuerst  in  Netzgefässe,  die  in  den  Darmwänden  liegen.    Er  Ly™pi^<^- 
geht  von  da  zu  den  Saugadern  des  Gekröses  (Z,  Fig.  26,  S.  58),   die  alleii' 
oder    mit   anderen  Lymphgefässen   in  die  Gekrösdrüsen   treten.     Die  Saug- 
aderstämme   des  Unterleibes  und   der  unteren  Extremitäten  fliessen  endlich 
zur  Milchsaftcysterne  (Cysterna  chyli^   unter   a,  Fig.  47)    zusammen.     Diese 
fig.  47.  setzt    sich    in    den   Hauptstamm     des    Milch- 

brustganges  (^Ductus  thoracicus  b) ,  in  den 
noch  Saugadern  der  Brust,  des  Rückens,  der 
linken  oberen  Extremität  und  der  linken  Kopf- 
und  Halshälfte  münden ,  fort.  Da  der  letztere 
in  den  Verbindungsbezirk  e  der  Drossel-  und 
der  Schlüsselbeinblutader  (c  und  d)  tritt ,  so 
gelangt  endlich  der  Inhalt  des  Milchbrustgan- 
ges in  das  Venenblut. 

§.  371.  Diejenigen  Körper,  welche  von 
den  Venen  des  Nahrungscanais  aufgenom- 
men werden ,  gehen  in  der  Pfortader  zur  Le- 
ber. Sie  können  diese  wiederum  in  den  Leber- 
blutadern verlassen,  um  zum  Herzen  zu  gelan- 
gen. Der  oben  geschilderte  Weg  des  Milch- 
saftes dagegen  führt  nicht  durch  die  Leber, 
sondern  geraden  Weges  durch  die  obere 
Hohlvene  zum  Herzen.  Die  Saugadern  des 
Nahrungscanales  verfolgen  daher  einen  Um- 
weg, der  die  Leber  meidet. 

§.  372.     Ein   Theil   der  Stoff'e,   welche   in  Rückweg 
die  Darm  venen  übergetreten  sind,  kann  einen  ei- ''pf J,!jader 
genthümlichen  Rückweg  einschlagen.   Das  Blut,    ""^  5''*' 
das  in   der  Pfortader  zur   Leber   strömt,    giebt 
hier    eine    Reihe    von  Verbindungen    für    die 
Gallenbereitung    ab.      Wenn    hierbei     aufgesogene    Stoff'e    in    die    Gallen- 
wege übertreten,  so  können  sie  in   der  Folge  mit  der    Galle  zum  Darme 
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zurückkehren.     Ein   Theil   der  Eiweisskörper  und  vorzüglich   des  Zuckers 
und  der  Fette  schlägt  vielleicht  einen  solchen  Kreisweg  ein. 
Uebergaug  §.    373.       Der    Milchbrustgang    (5,    Fig.   47),     der    viele    der    Saug- 

Veiieu.  ädern  der  oberen  Körperhälfte  und  der  Brust,  die  des  Unterleibes  und  der 
unteren  Extremitäten  aufnimmt,  führt  nicht  alle  Lymphe  dem  Blute  zu. 
Man  findet  noch  einen  rechten  Hauptstamm,  den  Kopfgang  (^Ductus  ce- 
phalicus  s.  dexter,  /,  Fig.  47),  in  den  sich  die  Lymphgefässe  der  linken 
Hälfte  des  Kopfes,  des  Halses  und  des  linken  Armes,  sowie  zum  Theil  der 
Brust  (g)  und  selbst  der  Leber  ergiessen.  Er  mündet  in  den  Vereinigungs- 
bezirk k  der  rechten  Drosselblutader  h  und  der  rechten  Schlüsselbeinvene  i. 
Es  kann  überdies  z.  B.  im  Gekröse  des  Pferdes  vorkommen,  dass  sich  einzelne 
Saugaderstämme  in  eine  untergeordnete  Vene  ergiessen.  Ihre  Lymphe  wird 
daher  keine  Saugaderdrüsen  durchsetzen,  während  die  Einschaltung  dieser 
Organe  die  Regel  für  alle  anderen  Lymphgefässe  des  Menschen  und  der 
Säugethiere,  die  in  längeren  Bahnen  verlaufen,  bildet.  Man  kann  dagegen 
keine  unmittelbare  Verbindung  der  Saug-  und  der  Blutadern  im  Inneren 
jener  Drüsen  mit  Sicherheit  nachweisen. 

Kttckeu-  §.  374.     Die  Einsaugung  von  Flüssigkeiten,   welche  die  physikalischen 

Eüisau-'  Bedingungen  der  HydrodifFusion  fordern,  wird  so  lange  fortdauern,  als  die 
guiig.  Elasticitätscoefficienten  der  Wände  der  Saugadern  und  der  Druck,  den  die 
schon  vorhandenen  Lymphsäulen  entgegensetzen,  die  Kraft  der  Einströmung 
nicht  überwinden.  Bedenkt  man  nun,  dass  die  Endosmose  einer  Salzlösung 
und  reinen  Wassers  unter  einem  Drucke  von  3  oder  4  Atmosphären,  den 
ihr  stärkerer  Strom  zu  bewältigen  hat,  noch  nicht  aufhört,  so  ergiebt  sich, 
dass  gerade  die  Anziehungsverhältnisse,  welche  die  Einsaugung  bewirken, 
eine  nicht  leicht  zu  zerstörende  Kraffcgrösse  liefern.  Man  bezeichnet  sie 
mit  dem  Namen  der  ßückenkraft  (  Vis  a  tergo) ,  weil  sie  Lymphmassen  ein- 
presst,  welche  die  schon  vorhandenen  Flüssigkeitssäulen  ausschliesslich  vor- 
wärts treiben ,  wenn  die  Elasticitätscoefficienten  der  Wände  der  Saugadern 
keine  fernere  Vergrösserung  der  Hohlräume  gestatten. 

Muskel-  §.  375.     Mehrere  variable  Wirkungen  können  diesen  beständigen  He- 

'^^"'^^-  bei  der  Einsaugung  unterstützen.  Die  von  Brücke  und  Koelliker  in  den 
Darmzotten  beobachteten  einfachen  Muskelfasern,  welche  diese  Gebilde  run- 
zeln können,  liefern  vielleicht  hin  und  wieder  fördernde  Druckkräfte, 
die  den  Chylus  nach  den  weniger  Widerstand  leistenden  Saugadernetzen 
und  nicht  nach  dem  Parenchym  der  Zotte  zurückpressen.  Der  Milchsaft 
rückt  auch  häufig  in  den  Saugadern  des  Gekröses  (bei  &,  Fig.  26,  S.  58) 
mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  fort,  wenn  das  Wellenthal  der  Wurm- 
bewegung (bei  dem  Pfeile  imter  a)  an  dem  entsprechenden  Abschnitte  des 
Darmes  einschnürend  dahingleitet.  Da  der  Querdurchmesser  der  Muskeln  im 
Augenblicke  der  Zusammenziehung  vergrössert  wird,  so  können  sie  die  zwi- 
schen ihnen  liegenden  Saugadern  an  den  verschiedensten  Körperstellen 
drücken  und  zur  Fortbewegung  des  Inhaltes  beitragen. 
Klappen  §•  376.     Die  Klappenorganisation  des  grössten  Theils  der  Saug- 

^*^arteni.^  adcrn  leistet  die  wesentlichsten  Dienste  bei  diesen  Eingriffen  äusserer  Druck- 
wirkungen. Saugadern,  die  mit  Quecksilber  eingespritzt  worden,  besitzen 
Anschwellungen,   die  durch  Einschnürungen  wechselseitig  getrennt  werden, 


• 
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wie   es  Fig.    48   von   den   Lymphgefässeu  der  Beckenhöhle   des   Menschen 
pjg.    4g  zeigt.      Eine  eigenthümliche  Klappenbildung  ist  da,   wo 

die  eingeschnürten  Stellen  bemerkt  werden,  im  Innern 
angebracht.  Sie  stimmt  im  Wesentlichen  mit  der  der 
Blutadern  überein.  Ihre  Mechanik  lässt  sich  an  den 
Schemen  Fig.  49  und  50  am  einfachsten  erläutern. 
Eine  jede  Klappe  ah  oder  cd^  Fig.  49,  bildet  mit  der  gegenübei-liegenden 
Wand  ef  oder  gh  des  Lymphgetasses  eine  Tasche  e  ab  oder  g  c  d^  deren 
Fio-.  49.  Fio-  50  blindes  Ende  a  oder  c  gegen  den  Anfang  der  Saug- 
adern oder  centrifugal ,  deren  Oeffnung  dagegen 
centripetal  gerichtet  ist.  Wenn  eine  nicht  überwun- 
dene Druckgrösse  in  der  Richtung  des  Pfeiles  i  avif 
der  Lymphsäule  lastet,  so  werden  die  Taschenwände 
a  b  und  c  <i,  Fig.  49,  an  die  Seiten  Wandungen  e  f  und 
gh  gedrückt.  Es  bleibt  daher  ein  möglichst  weiter 
Lumenquerschnitt,  durch  den  die  Flüssigkeit  in  der 
centripetalen  Richtung  i  strömen  kann,  offen.  Hat 
aber  der  Druck  eine  entgegengesetzte  oder  centri- 
fugale  Richtung,  wie  es  der  Pfeil  Fig.  50  zeigt,  so  fängt  sich  die  Flüssig- 
keit in  den  Taschen  und  füllt  diese  möglichst  an.  Sind  die  Taschenwände 
so  abgepasst,  dass  sie  bei  grösster  Füllung  zusammenstossen ,  so  erhalten 
wir  eine  absperrende  Scheidewand,  die  hnn^  Fig.  47,  im  Längenschnitte  dar- 
stellt. Man  findet  also  hier  Taschen  Ventile,  die  den  centripetalen  Lauf 
der  Lrmphe  frei  geben,  den  centrifugalen  Rückgang  dagegen  verhüten. 

§.  377.  Wären  die  Klappen  nicht  vorhanden,  so  würden  die  äusseren 
Drucke ,  sobald  sie  einmal  den  Saugaderstamm  zusammenpressen  können, 
die  Lymphe  nach  beiden  Seiten  hin  zum  Ausweichen  bringen  und  den  pas- 
senden Lauf  derselben  häufig  stören.  Die  Anwesenheit  jener  Ventile  ver- 
werthet  erst  ihre  Wirkungen  in  zweckmässiger  Weise,  weil  jeder  nachthei- 
lige Rückgang  durch  deren  Einfluss  beseitigt  wird.  Man  findet  sie  meist 
paarweise  oder  auch  nur  einfach  in  dem  Verlaufe  der  Stämme  und  an  den 
Eintrittsstellen  der  seitlichen  Saugadern  der  meisten  Körpertheile ,  vermisst 
sie  dagegen  oder  bemerkt  nur  Andeutungen  derselben  in  den  Lymphgefässeu 
der  Leber,  der  Gebärmutter  und  zum  Theil  der  Lungen,  sowie  in  den  An- 
fangsnetzen der  Saugadern  überhaupt.  Manche  von  ihnen  schliessen,  wie 
es  scheint,  nur  unvollständig. 

§.  378.  Denken  wir  uns,  die  Klappen  mangelten  und  man  hätte  daher 
eine  ununterbrochene  Lymphsäule,  so  würde  ein  Druck,  der  sie  centrifugal 
treibt,  weniger  Widerstand  antreffen,  als  wenn  sie  von  den  geschlossenen 
Klappen  in  kurze  gesonderte  Abtheilungen  zerlegt  ist.  Hebt  auch  die 
Scheidewand,  welche  die  nächste  Ventilvorrichtung  bildet,  die  Fortpflanzung 
des  Druckes  ihrer  Nachgiebigkeit  wegen  nicht  gänzlich  auf,  so  schwächt  sie 
ihn  doch.  Da  sich  aber  dieses  von  Klappe  zu  Klappe  wiederholt,  so  wird 
ein  Bezirk  kommen,  in  welchem  jene  retrograde  Druckwirkung  auf  einen 
so  geringen  Werth  zurückgeführt  ist,  dass  die  schwachen  Druckkräfte  der 
centripetalen  Lymphbewegung  nicht  gehemmt  werden,  so  lange  sich  nicht 
die  Saugadern  in  dem  Maximum  ihrer  Ausdehnung  befinden.  Indem  die 
Lymphgefässstämme    wechselseitig    auf    das    Mannigfachste    anastomosiren, 
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kann  noch  auf  diese  Art  eine  Seitenbahn  den  nöthigen  Abflugs  ohne  Hinder- 
niss  vermitteln. 

Saugader-  §.  379.     Die  Wandungen   der   Saugadern   können  die  Fortbewe- 

gung der  Lymphe  auf  zweierlei  Art  unterstützen.  Gesetzt,  irgend  ein  augen- 
blickliches Hinderniss  habe  so  viel  Flüssigkeit  in  einem  Bezirke  eines 
Lymphgefässes  angehäuft,  dass  der  Druck  die  Wände  ausdehnte,  so  werden 
sie,  wenn  die  Spannung  aufhört,  elastisch  zurückzuspringen  suchen  und 
hierbei  mit  derselben  Kraft,  die  zu  ihrer  Anspannung  gebraucht  wurde, 
auf  die  Lymphe  wirken.  Die  unvollkommene  Elasticität  der  Saugader- 
wände lässt  aber  keinen  bedeutenden  Reactionsdruck  zum  Vorschein 
kommen.  Eine  zweite  Art  von  Thätigkeit  ist  durch  die  einfachen  Muskel- 
fasern, welche  die  Wände  enthalten,  gegeben.  Sie  verkürzen  sich  nicht 
rasch  und  nur  für  kleine  Zeitgrössen.  Man  sieht  aber  häufig,  dass  sich 
ein  blossgelegtes  Lymphgefäss  des  Gekröses  oder  des  Halses  des  Pfer- 
des allmälig  entleert,  eine  Zeit  lang  verengt  bleibt  und  später  wiederum 
gefüllt  wird.  Eine  benachbarte  Saugader,  die  selbst  mit  jener  ersten 
zusammenhängt,  kann  dabei  fortwährend  reichliche  Lymphmengen  ein- 
schliessen. 

§.  380.  Die  noch  nicht  vollkommen  ergründeten  Structurverhältnisse 
der  Saugaderdrüsen  hindern  es ,  sich  eine  klare  Vorstellung  aller  hier  ein- 
greifenden Erscheinungen  zu  bilden.  Die  Verengerung  der  Saugaderstämme 
entleert  zunächst  einen  Theil  ihres  Inhaltes.  Dauert  sie  aber  fort,  so  erzeugt 
das  schmälere  Rohr  verhältnissmässig  grössere  Adhäsions  -  und  ßeibungs- 
widerstände.  Die  Lymphe  wird  daher  später  langsamer  durchströmen  und 
bei  schwacher  Rückenkraft  oder  entgegenstehenden  äusseren  Drucken  gänz- 
lich stocken. 

Eiiiflussder  §•    381.       Da    die   Hauptstämme   der   Saugadei'n,    der   Milchbrustgang 

Athmung.  ^^  370)  und  der  Kopfgang  in  der  Brusthöhle  liegen,  so  wird  die  Athmung 
einen  gewissen  Einfluss  auf  die  Mechanik  der  Lymphbewegung  ausüben 
können.  Die  Erweiterung  des  Brustkastens,  die  das  Einathmen  begleitet, 
hat  zur  unmittelbaren  Folge,  dass  ein  geringerer  Druck  im  Thorax,  als 
ausserhalb  desselben  vorhanden  ist.  Der  Atmosphärendruck  treibt  daher 
Massen  so  lange  nach,  bis  der  Spannungsunterschied  ausgeglichen  ist.  Die 
in  die  Lungen  stürzende  Luft  bildet  zwar  hier  das  vorzüglichste  Verbesse- 
rungsmittel. Da  aber  die  Innentheile  des  Halses  und  des  Unterleibes  mit 
dem  Atmosphärendruck  ebenfalls  belastet  sind,  so  werden  zugleich  die  in 
ihren  Gefässen  enthaltenen  Flüssigkeiten  nach  der  Brust  hin  angezogen. 
Die  Lymphgefässe,  die  sich  in  der  Brusthöhle  befinden,  können  sich  auf 
diese  Art  etwas  stärker  bei  dem  tieferen  Einathmen  füllen.  Der  Ueber- 
schussdruck  dagegen,  der  das  Ausathmen  begleitet,  übt  keine  wesentlich 
nachtbeilige  Wirkungen  der  Klappen  wegen  aus. 

§.  382.  Die  Manometer  können  über  die  Druckgrössen  der 
Flüsssigkeiten  Aufschluss  geben.  Gesetzt,  man  hätte  einen  sogenannten 
Blutkraftmesser  oder  Hämadynamometer,  Fig.  51,  den  wir  noch  in  der 
Kreislaufslehre  genauer  kennen  lernen  werden,  mit  Wasser  bis  zur  Höhe  des 
wagerechten  Armes   a  gefüllt   und  mit  einer   dem    Thorax  nahe  liegenden 


lg.  51. 


Einsaugung.  109 

Saugader  h  in  Verbindung  gebracht,  so   wird   der  negative  Druck  der  Ein- 
athmung  den   Flüssigkeitsspiegel   des    aufsteigenden  Röhrenschenkels  sinken 

und  der  positive  Ausathmungs- 
druck  denselben  steigen  las- 
sen, Ludwig  und  Noll 
bemerkten  dieses  auch,  als  sie 
ihre  Beobachtungen  an  einem 
Lymphgefässe  des  Halses  an- 
stellten. Hatten  sie  aber  den 
peripherischen  Abschnitt  der 
Saugader  unterbunden,  so 
fehlte  die  Einathmungs  Wir- 
kung, weil  wahrscheinlich  an- 
dere zuströmende  Flüssigkei- 
ten geringere  Widerstände  der 
Ausgleichung  entgegensetzten. 
Es  lässt  sich  übrigens  nach  dem 
Früheren  erwarten,  dass  die 
Steigung  bei  dem  Ausathmen 
verhältnissmässig  kleiner,  als 
die  Senkung  bei  dem  Einath- 
men  ausfallen  wird. 

§.  383.  Besondere  Klap- 
penvorrichtungen schützen  die 
Eintrittsstellen  des  Milchbrust- 
ganges (§.  370)  und  des  Kopf- 
ganges der  Saugadern  (§.  373).  Sie  verhüten  es  nach  den  früher  (§.  376) 
erläuterten  Verhältnissen,  dass  Blut  in  die  Saugadern  zurückgeht.  Die 
Lymphe  kann  dagegen  in  das  Blut  ungehindert  überströmen.  Die  Druckkraft, 
die  das  Blut  entgegensetzt,  und  die,  unter  welcher  die  Lymphe  eingetrie- 
ben wird,  verhalten  sich  hierbei  wie  entgegengesetzte  Grössen.  Nun  bieten 
gerade  die  grossen ,  an  dem  Herzen  befindlichen  Venenstämme  die  gering- 
sten Druckwerthe,  wie  wir  sehen  werden,  dar.  Es  ergiebt  sich  hieraus  von 
selbst,  welchen  Vortheil  es  der  unter  verhältnissmässig  schwachem  Drucke 
strömenden  Lymphe  gewähren  muss ,  dass  ihre  vorzüglichsten  Entleerungs- 
canäle  in  die  Endbezirke  des  Venensystemes  übergehen.  Ein  zweiter  Nutzen 
dieser  Einrichtung  wird  uns  später  klar  werden. 

§.  384.  Die  beiden  Hauptgänge  der  Saugadern  münden  an  der  Ver- 
einigungsstelle je  zweier  Venen,  der  Schlüsselbein-  und  der  Drosselvene 
(cc?e  und  hik^  Fig.  47,  S.  105)  und  zwar  gerade  da,  wo  ihre  Verbindungs- 
stelle von  der  Hauptrichtung  der  Blutströmung  abgewendet  ist.  Schon  die 
blosse  Trägheit  der  bewegten  Blutmassen  wird  hier  einen  geringeren  Sei- 
tendruck zur  Folge  haben.  Da  aber  die  Geschwindigkeit  in  dem  einfachen 
Hauptstamme  beträchtlich  zunimmt,  so  kann  sogar  ein  negativer  Druck  nach 
dem  Bernoui  11  i' sehen  Theorem  der  Hydraulik  an  der  Einmündung  des 
Milchbrustganges  und  des  Kopfganges  auftreten.  Die  unter  einem  gewissen 
Drucke  stehende  Lymphe  wird  daher  jedenfalls  mit  Leichtigkeit  in  das  Blut 
übergehen  und  vielleicht  sogar  theilweise  in  dieses  eingesogen  werden. 


Eintritt  in 
das  Blut. 
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Druck  der  §•   385.      Die    Wechselverhältuisse    der  Einsaugung  und   der   Muskel- 

^*Lvm"hT  drucke  erzeugen  beträchtliche  Schwankungen  in  den  Druckgrössen ,  untei- 
denen  die  Lymphe  fliesst.  Untersuchungen,  die  man  an  grösseren  Thieren, 
wie  dem  Pferde,  anstellte,  würden  die  verschiedenen  Einflüsse  eines  jeden 
dieser  Factoren  genauer  bestimmen  lassen.  Ludwig  und  Noll,  die  ihre 
Beobachtungen  an  der  Mitte  eines  Halsstammes  von  Hunden  und  Katzen 
machten,  erhielten  im  Ganzen  nur  einige  Millimeter  oder  1  bis  2  Centi- 
raeter  Wasserdruck. 
Geschwiu-  §•  386.      Man    kennt  noch  nicht  die  Grenzen  der   Geschwindigkeiten, 

'"Lymph-'  i"i*^  denen  der  Inhalt  der  einzelnen  Saugadern  strömt.     Cruikshank  giebt 
beweguug.  ^^  ^    ^jg^gg   gj.   (jgjj   Milchsaft  des  Hundes  mit  einer  Secundenschnelligkeit  von 
imgefähr  einem  Decimeter  in  den   Gekrösgefässen   dahineilen  sah.      Dieser 
Werth  würde  eine  sehr  lebhafte  Einsaugung  oder  starke  äussere  Druckkräfte 
voraussetzen. 
Wechsel  der  §.  387.    Die  Lymphgef  ässe  und  die  Venen  stimmen  darin  überein,  dass 

Schnellig-  ^gj,  Querschnitt  hi^  Fig.  52,  eines  Stammes  a  kleiner  ist,  als  die  Summe  der 
F'o-   52  Querschnitte    {d  e  -\- f  g)   der   untergeordneten  Zweige   b 

und  c.     Die  Flüssigkeiten,  die  in  die  Stämme  a  gelangen, 
erhalten  in  ihnen  eine  grössere  Geschwindigkeit,  weil  die 
Widerstände   der   Seitenwände  nicht  in  gleichem  Verhält- 
nisse mit  der  Verkleinerung  des  Flussbettes  wachsen.  Hat 
ein  Saugaderstamra  a,   wie   es  oft  vorkommt,  keinen  grös- 
seren  Querschnitt,  als  nur   eine   seiner  Verzweigungen   b 
oder  c,   so    wird  hier   die    Schnelligkeit  verhältnissmässig 
mehr,    als    in    dem   relativ   dickeren   Verbindungsstamme 
zweier  Venen  zunehmen.      Die   rascher   dahingehende  Lymphe  findet  dabei 
um  so  weniger  Zeit,  sich  mit  der  benachbarten  Ernährungsflüssigkeit  oder 
dem  Blute,   das   die  Gefässe  der  Saugaderwände   enthalten,  auszugleichen. 
Die  Verzögerung  dagegen,  die  der  Lauf  der  Lymphe  in  den  Saugaderdrüsen 
p-^   53  erleidet,    muss  umgekehrt  den  Umfang  dieser  Wechselwir- 

kung  begünstigen.      Man    kennt   übrigens  bis  jetzt  noch 
nicht  den   feineren  Bau  der  Saugader drüsen  genau  genug, 
um  die  Art,  wie  sich  die  Lymphe  in  ihnen  verhält,   näher 
anzugeben.      Die    Nebenbeutel   a,   Fig.   53,     welche    die 
Lymphgef  ässe  b  c  der  Gekrösdrüsen  der  Katze  in  Gerlach' s 
Einspritzungen   zeigen ,  werden  die  Capacität  vergrössern, 
den  Aufenthalt   verlängern  und  wahrscheinlich   eine   durchgreifendere  Ver- 
änderung möglich  machen. 
Bestand-  §•  388.     Die   Lymphe,    in   der  keine  beträchtlichen  Fettmengen  emul- 

'S'phe'  sionsartig  vertheilt  sind,  bildet  eine  farblose  bis  gelbliche  Flüssigkeit,  die 
bei  dem  Stehen  an  der  Luft  gerinnt  und  sich  daher  häufig  in  einen  festen 
Theil,  den  Lymphkuchen  oder  Lymphcruor  {Placenta  s.  cruor  lymphae), 
und  einen  flüssigen,  das  Lymphserum  iSerum  lymphae%  scheidet.  Die 
ursprüngliche  Lymphflüssigkeit  (Liquor  lymphae)  dagegen  führt  eine 
Reihe  wechselnder  mechanischer  Gemengtheile,  sehr  feine  Molecüle  ver- 
schiedener Art,  Kerne  und  vorzüglich  die  blassen,  mit  Kernen  versehenen, 
mehr  oder  minder  körnigen  Ly  mphk  örper  chen  (Taf.  IL  Fig.  ^^I-  ^)- 
Man  hat  bisweilen  auch  einzelne  Blutkörperchen  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  d) 
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in  dem  Inhalte  des  Milchbrnstganges  bemerkt.  Es  bleibt  jedoch  in  solchen 
Fällen  immer  zweifelhaft,  ob  nicht  feine  Blutgefässe,  die  bei  der  OefFnung 
des  Saugaderstromes  verletzt  werden,  ihi'en  Inhalt  beimengten. 

§.  389.     Man    glaubte   sich   früher  die  Anfangslymphe    am  einfachsten  iniiait  der 
verschaffen  zu  können ,   wenn  man  die  Haut  der  Frösche  au  den  Schenkeln  räume  der 
oder  dem  Rücken  einschnitt.     Grosse  Räume,  die  sich  an  jenen  Orten  befin- 
den, entleeren  dann  eine  gerinnbare  Flüssigkeit,    die  man  für  Lymphe  hielt. 
Es  ist  jedoch  noch  nicht  gelungen,   den   Zusammenhang   dieser  sogenannten 
Lymphräume  mit  dem  Saugadersysteme  mit  Sicherheit  nachzuweisen. 

§.  390.     Es  ereignet  sich  in  seltenen  Fällen,   dass    eine  kleine  Wunde    Lymphe 
-  .  1  des 

eines  Saugaderstarames  am  Fusse  oder  am  Unterschenkel  eines  Menschen  Menschen. 
ziemlich  anhaltend  Lymphe  entleert.  Diese  scheinbar  unbedeutenden 
Verletzungen  widerstehen  häufig  den  meisten  Heilungs versuchen  mit  grosser 
Hartnäckigkeit.  Nur  heftige  Eingriffe,  wie  das  Ausschneiden  der  ganzen 
Umgegend  der  Verletzung  und  das  nachträgliche  Brennen  können  die 
Vernarbung  möglich  machen.  Man  hat  solche  Fälle  benutzt,  um  die  Be- 
schaffenheit der  menschlichen  Lymphe  kennen  zu  lernen. 

§.  391.  J.  Müller  und  Nasse,  Marchand  und  Colberg  erhielten 
auf  diese  Weise  eine  gelbliche  bis  grüngelbliche  Flüssigkeit  aus  einer  Saug- 
ader des  Fussrückens.  Der  farblose  Kuchen,  der  sich  innerhalb  des  Lymph- 
serum erzeugte,  schloss  verhältnissmässig  viele  Lymphkörperchen  ein.  Die 
gelbliche  Lymphe,  die  aus  einer  Saugaderwunde  des  oberen  Drittheils  der 
Vorderseite  des  Unterschenkels  dicht  neben  der  Schienbeinkante  in  einem 
von  mir  beobachteten  Falle  strömte,  gerann  fast  gar  nicht.  Einzelne  Men- 
gen derselben,  die  hermetisch  geschlossen  aufbewahrt  worden,  hatten  ihre 
flüssige  Beschaffenheit  noch  nach  24  Stunden  beibehalten.  Die  mikroskopi- 
sche Untersuchung  Hess  nur  sehr  wenige,  körnige  und  meist  nicht  vollkom- 
men runde  Lymphkörperchen  erkennen.  Freie  grössere  Oeltropfen  kamen 
weder  im  Anfange,  noch  später  vor.  Hatte  aber  das  Ganze  in  einer  luft- 
dicht geschlossenen  Pipette  eine  Reihe  von  Tagen  gestanden,  so  setzte  sich 
eine  grosse  Menge  überaus  kleiner  Molecüle  (Taf.  IL  Fig.  XXII.  b  c)  ab. 
Man  bemerkte  ausserdem  einzelne  sparsame  körnige,  zum  Theil  platte,  un- 
regelmässige Körperchen  (a),  Ki'ystalle  von  Gallenfett  ((i)  und  einer  ande- 
ren Verbindung  (e),  die  sich  nicht  näher  bestimmen  Hess.  Diese  Bestand- 
theile  konnten  noch  ein  Jahr  später  in  der  indess  hermetisch  aufbewahrten 
Flüssigkeit  beobachtet  werden. 

§.  .Ü92.  Die  Anfangslymphe  enthält  immer  mehr  als  ^/iq  ihres  Gewich- 
tes an  Wasser.  Der  feste  Rückstand  besteht  aus  Faserstoff,  Eiweiss,  Chlor- 
natrium, schwefelsauren  und  phosphorsauren  Alkalien,  wenigen  Erdsalzen 
und  Eisenoxyd.  Das  Fett  findet  sich  nur  in  geringen  Mengen.  Ammo- 
niaksalze sind  in  der  Pferdelymphe  bemerkt  worden.  Milchsaure  Alkalien 
kommen  wahrscheinlich  ebenfalls  vor.  Sie  sind  aber  quantitativ  noch  nicht 
untersucht  worden. 

§.  393.    Wir  haben  schon  §.327  gesehen,  dass  die  Lymphe  milchweiss  Elemente 
oder  zu  Chylus  wird,  wenn  sie   eine  grosse  Menge  von  neutralem  Fette  im    chyius. 
Emulsionszustande  führt.     Man  findet  dann  bei  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung eine  sehr  grosse  Zahl  von  kleinen  Körnchen,   die  nichts  weiter  als 
Oeltröpfchen   sind.       Eine    Eiweisshülle    umgiebt    wahrscheinlich   ein  jedes 
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von  ihnen.     Sie  können  zu  grösseren  Massen  nach  der  Einwirkung  von  Es- 
sigsäure oder  in  Folge  der  Fäulniss  zusammenfliessen.     Die  chemische  Ana- 
lyse weist  den  reicheren  Fettgehalt  leicht  nach.  Milchsaure  Alkalien  können 
wahrscheinlich  bei  Starkem ehlfütterung  in  grösserer  Menge  vorkommen. 
veräude-  §.  394.    Die  Lymphe  und  der  Chylus  ändern  ihre  Beschaffenheit,  indem 

rungen    der     •       •        j  o  i  •  • 

Lymphe  SIC  in  dem  baugader Systeme  weiter  fliessen.  Die  Saugaderdrüsen  üben  in 
c^yius^  dieser  Hinsicht  den  verhältnissmässig  grössten  Einfluss  aus  (§.  387).  Ob- 
gleich man  schon  gerinnbaren  Milchsaft  in  den  Lymphgefässen  des  Gekrö- 
ses vor  dem  Durchgange  durch  die  Gekrösdrüsen  antreffen  kann,  so  schei- 
nen doch  im  Allgemeinen  die  Lymphe  und  der  Chylus,  wenn  sie  die  Saug- 
aderdrüsen verlassen  haben  ,  leichter  zu  erstarren.  Das  emulsionsartig  ver- 
theilte  Fett  des  Milchsaftes  nimmt  oft  relativ  ab,  sei  es,  dass  mehr  Lymphe 
auf  den  Zwischenwegen  durch  die  Anastomosen  zutritt,  Fett  in  die  Blut- 
gefässe übergegangen  ist  oder  eine  theilweise  Verseifung,  wie  sie  später  im 
Blute  zu  Stande  kommt,  eingegriffen  hat.  Der  geringe  Fettgehalt  der 
Lymphe,  in  der  sich  die  Lymphkörperchen  nach  und  nach  erzeugen,  macht 
es  nicht  wahrscheinlich,  dass  ein  Theil  des  Chylusfettes  für  die  Entwicke- 
lung  dieser  Festgebilde  in  den  Saugadern  des  Nahrungscanales  und  den 
Gekrösdrüsen  benutzt  wird.  Der  Inhalt  des  Milchbrustganges  röthet  sich 
häufig  nachträglich,  wenn  er  an  der  Luft  steht.  Da  er  aber  ursprünglich 
weiss  ist,  so  kann  diese  Erscheinung  weder  von  beigemengten  Blutkörper- 
chen (§.  388),  noch  von  schon  fertigem  Hämatin  herrühren.  Ob  die  Ver- 
bindung, welche  die  Berührung  der  Atmosphäre  röthet,  in  der  Milz  erzeugt 
wird ,  ist  für  jetzt  noch  unbekannt.  Die  Saugadern  derselben  führen  bis- 
weilen zur  Verdauungszeit  eine  von  vornherein  röthliche  Lymphe. 
Vermi-  §.  395.     Das  Blut  empfängt   die  Lymphe  kurz,  ehe   es  in  das   rechte 

dem  Bh™e.  Hcrz  und  die  Lungen  tritt  und  Sauerstoff  der  Luft  von  Neuem  aufnimmt. 
Dieses  scheint  mit  den  Verhältnissen  der  Lymphkörperchen ,  die  viel- 
leicht durch  Oxydation  in  Blutkörperchen  übergehen ,  zusammenzuhän- 
gen. Wir  werden  später  sehen,  dass  das  Blut  der  Lebervenen  mehr 
farblose  Körperchen,  als  das  der  Pfortader  und  der  Leberschlagader  ent- 
hält. Da  aber  die  Lebervenen  in  die  untere  Hohlvene  nicht  weit  von  dem 
Eintritt  in  den  rechten  Vorhof  münden,  so  darf  man  auch  hier  eine  ähnliche 
Beziehung  vermuthen. 

Lymph-  §.  396.    Die  Körperthätigkeiten,  die  Nahrungsmittel  und  andere  Neben- 

"  '  bedingungen  bestimmen  die  Lymphmenge,  welche  in  einer  Zeiteinheit  in 
das  Blut  tritt.  Die  deshalb  vorkommenden  Schwankungen  würden  schon 
jede  sichere  Feststellung  von  Mittelwerthen  hindern.  Die  versteckte  Lage 
der  Endtheile  des  Saugadersystem  es  im  Thorax,  dessen  Eröffnung  zur 
Erstickung  führt,  machen  es  überdies  unmöglich,  sichere  Beobachtungen 
am  lebenden  Thiere  anzustellen.  Man  muss  sich  daher  mit  unvollkom- 
menen Schätzungen  begnügen. 

Chylus-  §.  397.     B i d d e r  bestimmte  das  Gewicht  des   Chylus,   den   der  ange- 

schnittene Milchbrustgang  frisch  getödteter  Fleischfresser  entliess.  Katzen 
gaben  0,286  bis  0,497  Grm.  und  Hunde  1,662  bis  2,796  Grm.  für  eine 
Minute.  Setzt  man  die  gleichen  Verhältnisse  für  24  Stunden  voraus,  so  hat 
man  im  Mittel  553  Grm.  oder  beinahe  i/g  des  durchschnittlichen  Körper- 
gewichts für  die  Katze  und  3,2  Kilogrm.  oder  V7  bis  Vs  ftii"  den  Hund. 
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Vierordt  ging  von  der  Hypothese  an?,  dass  die  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindnngen  der  Nahrungsmittel  von  den  Saugadern  und  nicht  von  den  Blut- 
gefässen absorbirt  werden.  Man  kann  annehmen,  dass  ein  Mensch  ein 
Aequivalent  von  100  bis  120  Grm.  trockener  Eiweisskörper  in  24  Stunden 
verzehrt.  Der  Inhalt  des  Brustganges  führt  aber  ungefähr  4  %  solcher 
Verbindungen.  Der  tägliche  Milchsaft  würde  hiernach  21/2  bis  3  Kilogrm. 
betragen.  Die  Gesammtmenge  der  in  der  gleichen  Zeit  erzeugten  Lymphe 
fällt  wahrscheinlicli  noch  grösser  aus. 

Die  Verschiedenheit  der  Bedingungen,  unter  denen  der  Inhalt  des  an- 
geschnittenen Brustganges  des  getödteten  und  des  unversehrten  lebenden 
Thieres  strömt,  die  Unmöglichkeit,  mit  Sicherheit  anzügeben,  wie  viel  Ei- 
weiss  oder  Fett  in  das  Blut  und  wie  viel  in  die  Lymphe  übertritt,  hindern 
es  vorläufig ,  einen  sicheren  Boden  für  die  Bestimmung  der  Lymphmenge 
zu  gewinnen.  Die  Ernährungsphänomene  führen  aber  zu  dem  Schlüsse, 
dass  Flüssigkeitsmengen,  die  ihrer  Grösse  wegen  auf  den  ersten  Blick  un- 
glaublich scheinen,  das  Saugadersystem  durchsetzen. 


Kreislauf. 


Fiof.  54. 


§.  398.  Die  Mechanik  des  Kreislaufes  treibt  die  Blutmasse  in  rück-  Bestim- 
f  ührenden  Bahnen,  welche  die  meisten  Organtheile  durchziehen,  fortwährend  Kreislaufes. 
herum.  Das  Blut  kann  daher  die  für  die  Ausdünstung,  die  Absonderungen, 
die  Erhaltung  und  das  Wachsthum  der  Gewebtheile  nöthigen  Stoffe  aus- 
scheiden, neue  Verbindungen  aufnehmen  und  sich  unter  dem  Einflüsse  der 
Atmosphäre,  der  sich  in  den  Lungen  am  nachdrücklichsten  geltend  macht, 
erfrischen.         Die    der    Abnutzung     nachfolgende     Wiederherstellung    wird 

dadurch  möglich,  dass  der  Kreislaufsapparat  in 
zwei  in  einander  greifende  Hauptstücke,  den  Er- 
nährungs-,  den  grossen  oder  den  Körper- 
kreislauf, und  den  Athmxings-,  den  kleinen 
oder  den  Lun  gen  kr  ei  sl  auf  zerfällt. 

§•  399.  Das  Herz  bildet  den  Haupthebel  Röhreuiei- 
und  den  Mittelpunkt  des  Ganzen.  Es  treibt  das  Krltraufes. 
Blut  in  eigenen  Röhrenleitungen,  den  Puls-  oder 
Schlagadern,  den  Arterien  (g  und  ^,  Fig. 
54)  in  peripherischer  oder  centrifugaler  Richtung 
fort.  Die  Flüssigkeit  biegt  dann  in  den  Haar- 
gefässen,  den  feinsten  Blutgefäs  snetzen 
oder  den  C  a  p  i  1 1  a  r  e  n  (h  und  l)  um  und  kehrt 
endlich  in  den  Blutadern  oder  Venen  (2  und 
wi) ,  welche  zugleich  den  Inhalt  der  Saugadern 
aufnehmen  (§.  373),  in  centraler  oder  centripeta- 
1er  Bahn  zurück. 

§.   400.      Das   Herz   des   erwachsenen  Men-  Abtheiiun- 
schen,  das  Fig.  55  von  vorn  und  Fig.  56  (a.  f.  S.)   iferzeus. 
von  hinten  in  ^8  der  natürlichen  Grösse  darstellt, 
besteht   aus   vier   muskulösen    Hauptsäcken,    den 
Valentin' s  Grundriss  d.  Physiologie,     4.  Aufl.  8 
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beiden  Vorhöfen  oder  Vorkammern  (^Atria,  c  und  d,  Fig.  56)  und  den 

zwei  Kammern  {VentriGuli,  a  und  &,  Fig.  55  und  56).   Die  rechte  Vorkammer 

Fig.  55.  Fig.  50. 

P 


Stromes- 
richtui;g-eii 
des  Blutes. 


(c,  Fig.  56)  und  die  rechte  Kammer  (a,  Fig.  55  und  56)  bilden  zusammen 
die  rechte  Herzhälfte  oder,  wie  man  sich  unpassend  ausdrückt,  das 
rechte  Herz.  Der  linke  Vorhof  ((?,  Fig.  56)  und  der  linke  Ventrikel  (^Fig. 
55  und  56)  geben  das  linke  Herz.  Eine  weite  Oeffnung,  die  venöse 
oder  Atrio -Ventricularm  ün  düng  {Ostium  venosum  s.  atrio-ventriculare)^ 
verbindet  den  Hohlraum  eines  jeden  der  beiden  Vorhöfe  mit  dem  der  Kam- 
mer der   gleichen   Seitenhälfte.      Die    Scheidewände   der   Vorhöfe  und 

„.      ,_  die  der  Kammern  schliessen  das    rechte  und  das 

iig.  57. 

linke  Herz   des   Erwachsenen  wechselseitig   voll- 
ständig ab. 

§.  401.  Das  Fig.  57  gezeichnete  Schema 
kann  die  Stromesrichtungen  des  Kreislaufes  des 
Menschen,  der  Säugethiere  und  der  Vögel  klar 
machen.  Die  Blutmasse  der  rechten  Kammer 
(c,  Fig.  57)  geht  durch  die  Lungenarterie  {g')  cen- 
trifugal  fort,  biegt  in  den  Athmungscapillaren  (K) 
um  und  kehrt  durch  die  Lungenvenen  (J)  zum  lin- 
ken Vorhofe  (de)  zurück.  Dieser  Abschnitt 
(c ghide)  entspricht  dem  kleinen  oder  dem  Ath- 
mungskreislaufe.  Das  in  die  linke  Kammer  (/) 
getriebene  Blut  wird  durch  die  Hauptschlagader, 
die  Aorta  (äj),  und  deren  weitere  Verzweigungen 
allen  Körperorganen  zugeführt.  Die  Haargefässe 
derselben  (Z)  sammeln  sich  zu  den  Körpervenen 
(ni) ,  die  ihr  Blut  in  den  rechten  Vorhof  (a  5) 
ergiessen.  Man  hat  daher  eine  zweite  Abthei- 
lung (fklmab)^   die   den   grossen   oder  den  Kör- 
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perkreislaut'  bildet.  Beide  Kreisläufe  greifen  im  Herzen  kreuzweise  (cde 
und  abf)  zusammen. 

§.  402.     Das  Blut,   welches  in  den  Athmungscapillaren  (h)  strömt,  an-  Beschaffen- 
dert  seine   Farbe   unter   dem   Einflüsse   der  eingeathmeten  Luftmassen.     Es  verschfede- 
wird  hellroth   oder,  wie   man   sich  ausdrückt,   arteriell,    während   es  "^"„*,'f^*^^' 
früher  dunkel roth  oder  venös  war.      Die  rechte  Herzhälfte  (a b c)  führt 
daher    dunkelrothes    und   die   linke   (def)   hellrothes   Blut.       Das    letztere 
fliesst   in    den  Lungenvenen   (i)    und  den  Körperarterien  (k)  und  das  erstere 
in  der  Lungenai-terie    (g)  und  den  Körpervenen  (m).       Man   sieht   hieraus, 
dass  die  Benennungen  der   Schlag-  und   der  Blutadern  nicht   dem   Farben- 
unterschiede der  in  ihnen  enthalteneu  Blutmassen,  sondern  den  centrifugalen 
oder  centripetalen  Stromesrichtungen  entsprechen.     Dieses  rührt  davon  her, 
dass   die  Mechanik  des  Kreislaufes  andere  Röhrenleitungen  für  den  Abfluss, 
als  für  die  Rückkehr  des  Blutes  nöthig  macht. 

§.  403.  Da  das  rechte  und  das  linke  Herz  vollkommen  geschieden  z„gammeii- 
sind  (§.  400),  so  muss  jeder  Blutstropfen,  der  sich  in  der  rechten  Kammer  ^"^"f^?. ^^'" 
(a  Fig.  55  und  56)  befindet  und  bei  der  Entleerung  derselben  weiter  getrie-  iä"f<^- 
ben  wird,  die  Lungenarterie  (cc?,  Fig.  55),  die  Athmungscapillaren  und  die 
•Lungenvenen  (Z m,  Fig.  56)  durchsetzen,  ehe  er  in  den  linken  Vorhof 
(d,  Fig.  56)  gelangen  kann.  Ist  er  aus  diesem  in  die  linke  Kammer 
(6,  Fig.  55  und  56)  und  von  da  in  die  Aorta  und  deren  Verzweigungen 
(jefghikrs^  Fig.  55,  und /?  grs  i,  Fig.  56)  gedrungen,  so  kann  er  nicht  früher 
zum  rechten  Vorhofe  (c,  Fig.  56)  wiederkommen,  als  bis  er  eine  der  Bahnen 
der  Körpercapillaren  und  der  Körpervenen  verfolgt  hat  und  in  der  unteren 
Hohlvene  (gr,  Fig.  56),  der  oberen  Hohlader  (n,  Fig.  55,  ä,  Fig.  56)  oder 
einer  Herzvene  zurückgekehrt  ist.  Die  vollständige  Trennimg  der  beiden 
Herzhälften  des  erwachsenen  Menschen  bewirkt  es  mit  einem  Worte,  dass 
jedes  Bluttheilchen  den  compensirenden  Erfrischungskreislauf  der  Athmungs- 
organe  verfolgt,  ehe  es  in  den  abnutzenden  Körperkreislauf  von  Neuem 
übergeht.  Man  hat  zwei  Ringstücke  von  ungleichen  Grössen  und  entgegen- 
gesetzten "VVirkungsbeziehungen,  deren  gegenseitige  Fortsetzungen  im  Her- 
zen zusammentreffen. 

§.  404.  Die  Herzbildung  der  niederen  Wirbelthiere  ändert  diese  Ver-  uuvoUstän 
hältnisse  wesentlich  ab.  Nur  eine  Vorkammer  und  eine  Kammer  kommen  in  schfussAJli- 
den  Fischen  (mit  Ausnahme  des  Amphioxus)  vor.  Der  Athmungskreislauf  ''läi/^  ^ji' 
der  Kiemen   geht  hier  in  den  Körperkreislauf  ausserhalb  des  Herzens  über,   "iedereu 

Thiereu, 

Die  Amphibien  liefern  eine  Reihe  von  Mittelbildungen,  welche  die  Sonde- 
rung der  erfrischten  und  der  abgenutzten  Blutmassen  unvollkommener  ma- 
chen.     Das   Herz  der  Frösche  hat   z.  B.  eine  einfache  Kammer  (jcde^  Fig. 

58  und  59)  und  zwei  Vorkammern  (a&),  die, 
innerlich  getrennt,  äusserlich  zusammenfliessen. 
Das  Anfangsstück  der  aus  der  Kammer  ent- 
springenden Hauptschlagader  {g  K)  besitzt  über- 
dies noch  eine  eigene  muskulöse  Anschwel- 
lung, die  Schlagaderzwiebel  (^Bulbus  arte- 
WosMS,  /),  die  sich  einen  Augenblick  später  als  die  Kammern  selbständig  zu- 
sammenzieht. 


muiigs- 
druck. 
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Systole  u.  §•  405.     Herz.  —    Da?  Herz  bildet  das  Pumpwerk,  welches  die  Bliit- 

Diastoie.  ^-jj^gg^  durch  die  Röhrenleitungen  der  Kreislaiifsorgane  oder  die  Blutgefässe 
treibt.  Die  Wechselverhältnisse  seines  starken  Muskelbelages  schaffen  die 
hierzu  nöthigen  Vorbedingungen.  Die  Zusaminenziehung  oder  die  Veren- 
o-erung  erzeugt  die  Systole,  die  das  Blut  fortzudrücken  sucht,  und  die  Er- 
schlaffung oder  die  Erweiterung  die  Diastole,  die  ihm  den  Eintritt  in  die 
entsprechenden  Hohlräume  gestattet. 

Eiuströ-  §.   406.       Der    auf  den  Biusteingeweiden  lastende  Atmosphärendruck 

wird  die  Innenwände  eines  entleerten  diastolischen  Herztheiles  genau  an 
einander  legen,  so  dass  gar  kein  freier  Hohlraum  übrig  bleibt.  Das  ur- 
sprünMich  mit  dem  gleichen  Drucke  beschwerte  Blut  kann  daher  nur  unter 
einem  hinzukommenden  Ueberschussdrucke  eintreten.  Es  wird  sich  in  die- 
sem Falle  den  nöthigen  Aufnahmsraum  von  selbst  schaffen.  Dehnt  es  zugleich 
die  Herzwände,  so  muss  ein  Theil  seines  Druckes  zur  Ueberwindung  des 
elastischen  Widerstandes  verbraucht  werden.  Ein  durch  keinen  Nebenein- 
fluss  o-estörter  Druck,  der  dem  Festigkeitscoefficienten  der  schwächsten  Wan- 
dungsstelle  gleicht,  bildet  die  Grenze  der  möglichen  Erweiterung  oder  das 
Minimum  der  Spannungswirkung,  die  zu  einem  Einrisse  führt. 
Freie  §.  407.    Wenn  die  Muskelfasern  im  Augenblicke  der  Zusammenziehung 

Druckkraft  j^y^.^^^,  ,j^^  breiter  werden ,    so   wirkt  hierbei   eine  Kraftgrösse ,   die  in  zwei 

Herztheiie.  g^^^^g^g  zerlegt  Werden  kann.  Der  eine  Theil  "zehrt  sich  dadurch  auf,  dass 
die  erschlaffte  Faser  einen  ihrer  Elasticitätsgrösse  entsprechenden  Wider- 
stand der  Formveränderung  entgegensetzt.  Der  andere  dagegen,  welcher 
die  Molecüle  in  ihrer  neuen  Lage  erhält,  kann  äussere  Widerstände,  die  der 
Zusammenziehung  entgegentreten,  überwinden  helfen.  Es  hängt  daher  von 
ihm  ab,  dass  eine  sich  verkürzende  Muskelmasse  eine  gewisse  äussere  Druck- 
oder Zuggrösse  ausübt.  Dieser  Krafttheil  wirkt  auch  auf  das  in  dem  Herz- 
abschnitte enthaltene  Blut,  wenn  die  Systole  eingreift.  Die  Flüssigkeit,  die 
keinen  hinreichenden  unsprünglichen  Gegendruck  darbietet,  weicht  nach 
Räumen,  die  einen  geringeren  Widerstand  leisten,  aus.  Ein  grösserer  An- 
theil  des  Verkürzungsdruckes  geht  aber  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
verloren,  wenn  eine  stärkere  diastolische  Ausdehnung  früher  vorhanden  war. 

Wechsel-  §•  408.     Das   §.  401   erläuterte  Kreislaufsschema  lässt  schon  im  AUge- 

^d^lHhfz^r  i^öinen    voraussehen,    wie    sich    die   Hauptverhältnisse    der    Herzthätigkeit 

neu  Herz-  g-estalteu  werden.     Das  Blut  fliesst  immer  aus  einer  Vorkammer  in  die  ent- 

abschuitte.  &  -,-^-rrif  ii.oi 

sprechende  Kammer.  Der  Vorhoi  muss  daher  \n  Systole  treten,  wenn 
sich  der  Ventrikel  in  Diastole  befindet.  Das  Umgekehrte  kann  ebenfalls 
stattfinden,  weil  eine  passende  Ventileinrichtung  jede  Störung  zu  beseitigen 
sucht.  Der  grosse  und  der  kleine  Kreislauf  sind  aber  in  gewisser  Hinsicht 
Bruchtheile  eines  und  desselben  Ringes.  Eine  gleichförmige  Vei-theilung 
ist  nur  dann  möglich ,  wenn  die  Blutmasse  in  den  entsprechenden  Abschnit- 
ten gleichzeitig  vorrüJit.  Die  Lungenarterie  (crf,  Fig.  55)  und  die  Aorta 
(e/^,  Fig.  55)  gehören  den  Kammern  und  die  Hohlvenen  (gh^  Fig.  56)  und 
die  Lungenvenen  {Im^  Fig.  56)  den  Vorhöfen  an.  Die  Systole  oder  die 
Diastole  greift  deshalb  in  den  beiden  Vorkammern  oder  den  beiden  Kam- 
mern gleichzeitig  ein.  Alle  vier  Hauptabtheilungen  des  Herzens  verfallen 
einmal  in  Systole  und  einmal  in  Diastole  während  der  Dauer  eines  Herz- 
schlages. 
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§.  409.  Das  Herz  eines  gesunden  Menschen  klopft  ungefähr  siebenzig-  Modus  dor 
mal  in  einer  Minute.  Die  Dauer  der  Einzelthätigkeiten  wächst  und  sinkt  ^ktit.**^'° 
zwar  mit  der  Grösse  der  Säugethiere.  Das  Pferd  z.  B.  bietet  aber  immer 
noch  40  Schläge  für  60  Secunden  dar.  Die  Systole  und  die  Diastole  der 
Kammern  sind  daher  in  ^/s  bis  l^/o  Secvinden  beendigt.  Diese  kleinen 
Werthe  erschweren  es  von  vornherein,  die  gegenseitigen  zeitlichen  Bezie- 
hungen der  verschiedenen  Wirkungsarten  unmittelbar  zu  erkennen.  Da  sich 
die  Systole  oder  die  Diastole  erst,  wenn  sie  einen  gewissen  Umfang  erreicht 
hat,  dem  Auge  verräth,  so  wird  hierdurch  die  Beobachtung  noch  mehr 
erschwert.  Man  muss  überdies  Fälle  von  Ektopieen  des  Herzens,  d.  h. 
Missbildungen,  in  denen  das  Herz  durch  eine  Spalte  vorgefallen  ist,  be- 
nutzen oder  die  Thorax  wände  in  gesunden  Thieren  spalten,  um  zum  Ziele  zu 
gelangen.  Man  kann  daher  keine  befriedigende  Ergebnisse  auf  diesen  We- 
gen erwarten. 

§.  410.  Kaninchen  und  Frösche,  deren  blossgelegtes  Herz  rasch  imd  Ehythmus 
lebhaft  schlägt,  scheinen  häufig  einen  congruenten  Wechsel  von  Systole  und  schlag"' 
Diastole  der  Vorhöfe  und  der  Kammern  darzubieten.  Stellt  man  aber  den 
Verbuch  in  grösseren  Säugethieren  oder  bei  längerer  Herzschlagsdauer 
überhaupt  an,  so  findet  man  in  der  Regel  einen  Zeitraum ,  in  welchem  alle 
vier  Herzhöhlen  gleichzeitig  erschlafft  sind.  Er  fällt  zwischen  das  Ende 
der  Kammerzusammenziehuug  und  den  Anfang  der  nächsten  Vorhofssystole, 
weil  die  Vorhofsdiastole  länger  als  die  Kammersystole  anhält  und  diese  der 
Zusammenziehung  der  Yorhöfe  unmittelbar  nachfolgt. 

§.  411.  Da  die  Systole  von  der  Thätigkeit  des  Herzmuskels  abhängt,  veriäiifrc- 
so  werden  Einflüsse,  welche  jene  unterdrücken  können,  die  Diastoledauer  Diaftoi" 
verlangern.  Man  findet  daher  auch,  dass  die  Ruhepausen  zwischen  je  zwei 
Kammerzusammenziehungen  in  dem  absterbenden  Herzen  zu  wachsen  pfle- 
gen. Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich  in  dem  tiefen  Winterschlafe.  Prüft 
man  dann  den  Herzschlag  eines  Murmelthieres  nach  einem  später  (§.440)  zu 
erläuternden  Verfahren,  welches  die  Oeffnung  der  Brusthöhle  nicht  voraussetzt, 
so  findet  man  nicht  selten,  dass  die  Kammerdiastole  fünf-  oder  zehnmal  so 
lange,  als  die  schon  an  und  für  sich  langsame  Systole  anhält.  Man  findet 
daher  auch  nur  2  bis  4  Herzschläge  für  60  Secunden. 

§.  412.     Manche  Fälle  von  Herzektopieen  haben  beträchtliche  Abwei-  um-e^ei- 
chunsren  von  der  gewöhnlichen  Thätigkeitsweise  dargeboten,  ohne  dass  sich    massige 

°  °  °  .  Herzt  hätig- 

deshalb  durchgreifende  Störungen  der  Kreislaufsverhältnisse  bemerklich  keit. 
machten.  Eine  Ruhepause  von  1/4  Secunde  griff  in  einem  von  F  oll  in  beob- 
achteten Kinde  zwischen  der  Systole  der  Vorhöfe  und  der  der  Kammern 
ein.  Ein  Wechsel  der  Zusammenziehung  der  Atrien  und  der  Ventrikel 
liess  sich  in  einem  von  Hering  untersuchten  Kalbe,  das  wochenlang  fort- 
lebte, nicht  bemerken.  Die  Kammerwände  lieferten  hier  nur  wellenförmige, 
knetende  Bewegungen  statt  der  gewöhnlichen  kraftvollen  Systole. 

§.  413.      Obgleich   die  rechte  und   die   linke  Hälfte  des  Herzens   nach  A'eischie- 
demselben  Hauptplane  angelegt  worden,    so  haben  doch  die  Verschiedenhei-  ^"^^^,^1,,'^'^^ 
teil  des  kleinen  und  des  grossen  Kreislaufes  viele  Abweichungen  noth wendig  "'''■^'^'^^"^"' 
gemacht.        Die    Vertheilung   der   Muskel-   und  der   Sehuenmassen  und   die 
einzelnen  VentUstücke  unterscheiden  sich  deshalb  in  auflällender  Weise. 
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§.  414.     Fig.  60   und   61,    welche    die   aufgeschnittenen   VorhÖfe  und 
Kammern   des  in  Fig.  56   und  57  abgebildeten  Herzens   in  %   der  natürli- 

Fig.  üO.  Fig.  61. 

b 


Rechter 
Vorhof. 


chen  Grösse  darstellen,  können  dieses  näher  erhärten.  Fig.  60  ist  das  längs 
der  rechten  Seitenkante  geöffnete  rechte  und  Fig.  61  das  von  links  aufge- 
schnittene linke  Herz.  Die  linke  Vorkammer  (e,  Fig.  61)  erscheint  im  All- 
gemeinen an  ihrer  Innenfläche  glatter  als  die  rechte  (e,  Fig.  60).  Die  An- 
ordnung der  Warzenmuskeln  (?20,  Fig.  60,  op,  Fig.61)  und  der  Netz- 
balken iqr,  Fig.  60  und  rs,  Fig.  61)  weicht  in  beiden  Kammern  wesent- 
lich ab.  Der  rechte  Ventrikel  hat  die  dreizipfelige  Klappe  {Vcdvula 
tricuspidalis)  (klm^  Fig.  60)  und  der  linke  die  z  w  ei  zipfelig  e  {Valvula 
mitralis)  {Imn^  Fig.  61)  als  Ventil  der  Eingangsöffnung.  Keine  der  Venen, 
die  in  den  linken  Vorhof  münden ,  besitzt  eine  Klappenbildung ,  während 
einzelne  Herzvenen,  die  sich  in  den  rechten  ergiessen  {g^  Fig.  60),  vor- 
zugsweise die  grosse,  mit  Ventilen  {Valvula  Tliehesii)  ausgerüstet  sind. 

§.  415.  Der  rechte  Vorhof  empfängt  die  Hauptmasse  des  Körperblu- 
tes aus  der  oberen  und  der  unteren  Hohlvene  (a  imd  ^,  Fig.  60,  h  und  g^ 
Fig.  56  S.  114).  Geringere  Mengen  treten  aus  der  Herzmasse  durch  die 
Oeffnung  der  grossen  Herzvene  ((?,  Fig.  60)  und  die  Thebesischen 
Mündungen  der  kleinen  Blutadern  (bei  e,  Fig.  60)  hinzu.  Die  oberhalb 
der  eiförmigen  Grube  (gr,  Fig.  60)  befindliche  Lower'sche  Erha- 
benheit hindert  die  Störungen ,  welche  das  Zusammentreffen  der  Ströme 
der  beiden  Hohladern  erzeugen  würde.  Der  der  oberen  (a)  wird  mehr 
nach  unten  und  der  der  unteren  (J))  nach  der  Gegend  des  Herzohres  (/) 
geleitet.  Die  zwischen  den  Kammmuskeln  des  Hohlvenensinus  (ß) 
und  des  Herzohres  (/)  befindlichen  Zwischenräume  besitzen  nur  dünne 
Wandungen,  die  eine  beträchtliche  Dehnung  gestatten.  Sie  sind  auch  auf 
das  Prallste  ausgespannt,  so  wie  sich  der  Vorhof  in  dem  Maximum  der  Dia- 
stole strotzend  gefüllt  hat. 

§.  416.  Zieht  sich  später  die  Vorkammer  plötzlich  ziisammen,  so 
schiebt  das  Herzohr  (l,  Fig.  55  Seite  114)  seinen  Inhalt  nach  dem  Sinus 
(bei  e),  der  wiederum  die  Blutmasse  allseitig  drückt.  Die  Kammmuskeln 
(/£?,  Fig.  60)  vervollständigen  die  Entleerung,  indem  sie  nicht  nur  ge- 
gen die  Höhlung  der  Vorkammer,  sondern  auch  nach  den  zwischen  ih- 
nen befindlichen    Lückenräumen  drücken.      Da   jede    Art    von   Klappenbil- 
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duug  der  Emtrittsstelle  der  oberen  Hohlader  mangelt,  so  könnte  hier  ein 
Theil  des  Blutes  centrifugal  ausweichen.  Das  Gleiche  würde  für  die  un- 
tere Hohlvene  (6)  wiederkehren,  weil  die  E  us  t  achi'sche  Klappe  durchbro- 
chen ist  oder  selbst  gänzlich  mangelt.  Der  unzweckmässige  peripherische 
Rückgang  wird  aber  wahrscheinlich  erschwert  oder  verhütet,  weil  die  Mus- 
kelfasern, welche  die  Eintrittsstellen  der  Hohladern  umgeben,  die  Oeffhun- 
gen  derselben  einschnüren.  Die  Mündungsweise  der  grossen  Herzblutader 
(ö', Fig.  60)  und  die  hier  angebrachte  T  heb  e  s  ins' sehe  Klappe  suchen  den 
Rücktritt  in  dieses  Gefäss  unmöglich  zu  machen. 

§.  417.  Die  Lappen  der  dreizipfeligen  Klappe  liegen  den  Nachbar- 
wänden, wie  es  klm^  Fig.  60,  zeigt,  dicht  an,  wenn  das  Blut  in  die  Kam- 
mer zu  strömen  begonnen  hat.  Die  Flüssigkeit  verbreitet  sich  aber  bald 
nach  allen  möglichen  Richtungen  und  dringt  deshalb  auch  zwischen  die 
Warzenmuskeln  der  Vorderwand  (re,  Fig.  60)  und  der  Scheidewand  (o) 
und  in  das  Gitterwerk  der  Balkenmuskeln  {q  r)  ein.  Die  nachfolgende 
Systole  treibt  es'  wieder  von  allen  diesen  Orten  hinweg.  Da  die  drei- 
zipfelige Klappe  (&  l  m)  die  venöse  Mündung  zu  dieser  Zeit  schliesst  und 
den  Rückgang  nach  dem  Vorhofe  (e)  unmöglich  macht,  so  bleibt  nur  die 
arteriöse  Mündung,  die  in  die  Lungenschlagader  (c  (i,  Fig.  56)  führt,  als 
Ausflussöffnung  übrig.  Ihre  Leitungsbahn  (p,  Fig.  60)  zeichnet  sich  durch 
die  Gleichförmigkeit  und  die  Glätte  ihrer  Oberfläche  aus.  Sie  wird  daher 
den  Blutstrom  um  so  leichter  und  rascher  dahineilen  lassen. 

§.  418.    Die  wesentlichen,    für    das   rechte  Herz  dargestellten  Erschei- Linkes  Herz 
nungen  kehren   auch  in  dem  linken   wieder.     Die   diastolische  Vorkammer 
Fitr.  ö2.  (.^1  Fig.  62)   empfängt  ihr  Blut   aus 

1  h  den    beiden    linken    {ab)    und    den 

zwei  rechten  Lungenvenen  (c  d). 
Das  gefüllte  Herzohr  (m,  Fig.  55 
S.  114,/,  Fig.  62)  und  der  übrige 
Sinus  (e)  treiben  später  den  gröss- 
ten  Theil,  wo  nicht  die  Gesammt- 
masse  ihres  Inhaltes  in  die  linke 
Kammer ,  deren  Eingangsventil,  die 
zweizipfelige  oder  bischofsmützenför- 
mige  Klappe  (Z?«?z),  den  Wänden  nahe 
anliegt.  Das  Blut  füllt  hierauf  den 
grösseren  Hohlraum  und  die  Lü- 
cken ,  welche  die  Warzenmuskeln 
(ojo)  und  die  Fleischbalken  (r  s)  übrig  lassen,  axis.  Die  Systole  treibt  es 
endlich  auf  der  geglätteten  Bahn  q  in  den  Anfangstheil  der  Aorta  (e,  Fig. 
55),  weil  die  zweizipfelige  Klappe  (Zmn,  Fig.  62)  den  Rückgang  nach  dem 
Vorhofe  in  diesem  Augenblicke  hindert. 

§.419.  Zwei  entgegengesetzt  spielende  Ventilsysteme  ordnen  den  Durch-  Ka 
gang  der  Hauptmasse  des  Blutes  durch  die  Herzkammern.  Die  venösen 
Klappen  (k  m  n^  Fig.  60  und  Imji,  Fig.  62),  welche  die  Eintrittsöffnungen 
der  Kammern  bewachen  ,  hemmen  den  Rücktritt  des  Blutes  nach  den  Vor- 
kammern wälii'end  der  Systole.  Die  halbmondförmigen  Taschen 
oder  Klappen  (Valvulae  semüunares)  ^    die    nicht   in    dem  Herzen   selb-t,  son- 
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dern   an    den  Anfangsstücken  der  Lungenschlagader  (c,  Fig.  55  Seite  114) 
und  der  Aorta  (e)  liegen,  machen  es  dagegen  unmöglich,  dass  ein  Theil  des 
Blutes,  das  schon  in  die  Schlagadern  getreten,  zur  Diastolezeit  in  die  Kam- 
mer zurücksinkt, 
Stellung  §•  420.     Man   kann    sich   die   allgemeine   "Wirkung    dieser  Ventile    an 

hn\odt'en'  dem  ausgeschnittenen  Herzen  klar  machen  ,   wenn   man    die  Klappen  durch 
Herzen.     Wasscr  ZU  Stellen  sucht.     Fig.  63  zeigt  uns  die  obere  Fläche  der  Kammern 
und  der  Nachbargebilde  derselben  aus  dem  Herzen  eines  24jährigen  kräfti- 
gen Mannes  ,    der    sich   erhängt    hatte.      Die    aufgeschnittenen  "\'orhöfe  sind 

Fiir-  GS. 


theils  entfernt,  theils  der  freieren  Uebersicht  wegen  umgeschlagen  (JiF). 
Man  sieht  nur  einen  massigen  Abschnitt  der  Vorhofsscheidewand  (e).  Das 
Herz  hängt  in  einem  Ringe  eines  Stativarmes,  und  zeigt  diejenige  der  Kam- 
mersystole entsprechende  Anordnung ,  in  welcher  die  venösen  Klappen  ge- 
schlossen, die  halbmondförmigen  dagegen  geöffnet  sind.  B  bezeichnet  die 
rechte,  L  die  linke  Seite  des  Herzens,   V  vorn  und  H  hinten. 

§.  421.  Man  bemerkt  zunächst,  wie  die  Ränder  der  einzelnen  Lappen 
der  dreizipfeligen  Klappe,  a,  Fig.  63 ,  genau  an  einander  liegen,  o  und  p 
entsprechen  hierbei  den  beiden  vorderen  Lappen  (k  imd  Z,  Fig.  60  S.  118) 
lind  g  dem  inneren  (m,  Fig.  60).  Das  Gleiche  kehrt  für  die  zweizipfelige 
Klappe,  &,  Fig.  63,  wieder,  r  ist  hier  der  grosse,  vor  dem  Eingang  in  die 
Aorta  (c)  liegende  Abschnitt  (Z,  Fig.  61)  und  st  das  doppelte  kleinere,  an 
der  Aussenwand  befindliche  Stück  dieses  Segelventils. 

§.  422.  Die  Stellung,  bei  der  sich  die  venösen  Klappen  (a  und  b. 
Fig.  63)  an  einander  legen  und  eine  vollkommene  Scheidewand  zwi- 
schen   den    Hohlräumen    der   Vorhöfe   und  der   Kammern  bilden,   lässt  sich 
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am  einfachsten  herbeiführen,  wenn  man  Wassor  von  der  Lungenschlag- 
ader {d)  und  der  Aorta  (c)  aus  in  die  Kammern  giesst,  bis  der  Spiegel  des- 
selben etwas  höher,  als  das  Niveau  der  venösen  Klappen,  in  jenen  Arterien 
liinaufreicht.  Ist  ein  Theil  der  Ventile  verkalkt ,  oder  wie  man  sich  unpas- 
send ausdrückt,  verknöchert,  können  sich  die  Randzipfel  nicht  gehörig  aus- 
breiten oder  aufwickeln ,  liat  man  zufällig  eine  oder  mehrere  ilirer  Stützfa- 
seru  verletzt ,  so  wird  auch  kein  vollständiger  Schluss  mehr  zu  Stande 
kommen.  Das  Wasser  dringt  durch  eine  entspi-echende  Lücke  der  Rand- 
begrenzungen der  Segel  (Fig.  63)  nach  dem  Vorhöfen  hinauf.  Es  muss 
sich  daher  das  Gleiche  im  Leben  wiederholen,  wenn  die  Klappen  aus 
ähnlichen   Gründen  ungenügend  oder  insufficient  geworden  sind. 

§.  423.  Drückt  man  die  mit  Wasser  gefüllten  Kammern,  so  tritt  die 
Flüssigkeit  nach  der  Lungenschlagader  ((i)  und  der  Aorta  (o)  über.  Ihre 
halbmondförmigen  Klappen  legen  sich  den  Wänden  so  an ,  wie  es  in 
Fig.  63  gezeichnet  worden.  Die  Mitte  eines  jeden  freien  Randes  einer 
Tasche  besitzt  häufig  ein  Stützknötchen,  das  man  bei  n,  Fig.  63,  am 
deutlichsten  erkennt.  Diese  Gebilde  heissen  in  der  Lungenarterie  (<f)  die 
M  o  r  g  a  g  n  i '  sehen,  in  der  Aorta  (c)  dagegen  die  Arantius  'sehen  Kno- 
ten {Noduü  Morgagnii  et  Arantii). 

§.  424.  Fig.  64  zeigt  die  Stellung  der  Ventile  desselben  Herzens,  wie 
sie  der  Kammerdiastole    entsprechen  würde.     Die    rechte    und  die  linke  ve- 

Fig    C4. 


nöse  Mündung,  a  und  i,  Fig.  64,  sind  hier  weit  geöffnet,  so  dass  man  in 
die  Tiefe  der  Kammern^ hinabsieht  und  einzelne  der  Warzenmuskeln,  die 
von  ihnen  ausgehenden  Stiitzsehnen  und  die  den  Wänden  anliegenden  ve- 
nösen Klappen  erkennt.    Die  halbmondförmigen  Taschen  der  Lungenschlag- 
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ader  (c?)  und  der  Aorta  (c)  sind  mit  Flüssigkeit  gefüllt  und  vollkommen 
gestellt.  Ihre  winkelig  gebogenen  Ränder  legen  sich  unter  120°  an  einan- 
der. Die  Stützknötchen  stossen  in  der  Mitte  zusammen.  Eine  regelwidrige 
zu  grosse  Steifheit  der  Taschenwände  hindert  auch  hier  die  Vollständigkeit 
des  Abschlusses. 

§.  425.    Hat  man  den  geöffneten  rechten  oder  linken  Vorhof,  a,  Fig.  65, 

an  dem  Ringe  h  aufgehängt ,  eine  gra- 
duirte  Röhre  d  in  die  Lungenschlagader 
oder  die  Aorta  gebunden  und  die  Kam- 
mer /  mit  Wasser  gefüllt ,  so  wird  dieses, 
wenn  man  /  allseitig  drückt ,  die  venöse 
Klappe  schliessen  und  in  der  Rijhre  d 
emportreten.  Hört  die  Druckwirkung  auf, 
so  bleibt  das  Wasser  in  d  höher  als  frü- 
her stehen ,  weil  der  Schluss  der  halb- 
mondförmigen Klappen  eher,  als  der  Rück- 
tritt der  Gesammtmenge  der  Flüssigkeit 
vollendet  ist.  Ein  zweiter  Versuch  treibt 
es  noch  weiter  empor.  Man  kann  sich 
auf  diese  Weise  das  Wechselspiel  der 
Klappen  und  die  allgemeine  Mechanik 
dieses  Theiles  der  Kreislaufswerkzeuge 
näher  versinnlicheu. 

§.  426.  Der  Spiegel  der  in  d  be- 
findlichen Wassersäule  braucht  nur  wenig 
tiiatig-keit.  höher,  als  die  Ebene  der  entsprechenden  venösen  Klappe  zu  liegen ,  damit 
diese  vollkommen  geschlossen  werde  (ppq  oder  rst^  Fig.  63).  Die  Ven- 
tile spielen  mithin  so  leicht,  dass  ihre  Einstellung  nur  ein  Minimum  von  Druck- 
kraft nöthig  macht.  Dieses  vorausgesetzt,  so  wollen  wir  nun  die  Einzelver- 
hältnisse der  venösen  Klappen ,  wie  sie  sich  wahrscheinlich  im  Leben  ver- 
halten, nach  den  Fig.  66  bis  Fig.  69  gegebenen  Schemenzeichnungen  nä- 
her zu  verfolgen  suchen.  Wir  werden  den  §.  410  beschriebenen  Fall,  in 
welchem  eine  Ruhepause  zwischen  der  Systole  der  Kamnfier  und  der  näch- 
sten der  Vorkammer  eingreift,  der  Betrachtung  zum  Grunde  legen. 

Fig.  66.  Fig.  67.  Fig.  G8.  Fig. 


Eiiizelmo- 
111  eilte  der 
Klappen- 


09. 


Gesetzt  a,  Fig.  66  bis  69,  sei  der  Hohlraum    eines  Vorhofes,  b  der  der 
Kammer,  cd  und  e/ die  häutigen  Lappen  und  die  Stützsehnen    der  venösen 
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Klappe,  dg  und  fh  die    entsprechenden  "Warzenmuskeln    oder    andere   Mus- 
kelgebilde,  welche  die  Sehnenstränge  der  Ventile  beherrschen,    endlich  i  die 
Eingangsöffnung  der  Kammer.     Fig.  66  stellt  dann  den  Augenblick  dar,  in 
welchem  die  Systole  eben  aufgehört  hat  und  der  Vorhof  uad  die  Kammern  ^ 
erschlafft  bleiben.     Der    geringe    von  den  Venen    herrührende  Ueberschuss- 
druck  des  Vorkammerblutes  (a)    treibt  jetzt    eine  gewisse  Menge  von  Flüs- 
sigkeit in  die  Kammerhöhle  (&).     Diese    drängt    zunächst    die    Klappen    (c  d 
und  e/,  Fig.  66)  gegen  die  Wände  hin.     Sie   wird   aber  bald,   wie  Fig.  60 
und  61  Seite  118  anzeigen,    zwischen  die  Lappen  des  Ventiles  und  die  In- 
nenfläche der  Herzwand  gelangen  und  jene  zum  Theil    segelartig  nach   dem 
Vorhofe    hin  aufblähen  (c  d  und  e/,  Fig.  67).     Nun    greift    die   Systole    der 
Vorkammer  plötzlich  ein  und  wirft  ihren   noch  übrigen  Inhalt  unter  stärke- 
rem Drucke    in    die    Kammerhöhle.     Hat    dann    auch   vielleicht    die    venöse 
Klappe  eine  rückgängige  Bewegung  {cd  und  eß  Fig.  66)  im  ersten  Augen- 
blicke des  Eintrittes  gemacht ,    so  reicht   wahrscheinlich  bald    der  Rückstoss, 
den  das  Blut    an    den  Kammerwänden  erleidet,   zum    Schlüsse    des  Ventiles 
vollständig   hin  (^cd  und   e/,  Fig.  68).     Griffe    dann   auch    eine   Ruhepause 
zwischen  der  Systole  des  Vorhofes  und  der  der  Kammer  ein,  so  würde  hier- 
aus noch  nicht  folgen,  dass  Blut  nach  dem  Atrium  zurückkehrt. 

Die  Zusammenziehung  des  Ventrikels  verengt  nicht  bloss  den  Hohl- 
raum, sondern  wirkt  auch  auf  die  venösen  Klappen  in  eigenthümlicher  Weise, 
wie  Purkinje  und  Nega  ^^)  hervorgehoben  haben.  Die  Warzenmuskeln 
(gK)  verkürzen  sich  dann  in  beträchtlichem  Grade.  Sie  und  die  entspre- 
chenden Herztheile  ziehen  an  den  Stützsehnen  ,  wie  Seile  und  führen  daher 
die  Lappen  nach  innen  gegen  die  Herzhöhle.  Es  entsteht  auf  diese  Art  ein 
gegen  den  Vorhof  gerichteter  Trichter,  den  ?',  Fig.  69,  anzudeuten  sucht. 
Diese  Mechanik  hat  aber  eine  doppelte  Wirkung.  Die  Scheidewand,  wel- 
che die  venöse  Klappe  bildet,  drückt  auf  das  Blut  in  der  Richtung  nach  der 
Ventricularhöhle  hin,  hemmt  die  weitere  Ausbauchung  der  Segel  und  verhütet 
daher  alle  merklichen  Störungen  des  Blutlaufes.  Ihre  Stellungsveränderung 
verdrängt  vielmehr  einen  Theil  des  Kammerblutes.  Der  Trichterraum  i  da- 
gegen nimmt  Blut  aus  den  Vorkammern  auf,  während  dafür  andere  Blut- 
masse aus  den  Venen  nachrückt.  Ist  die  Systole  und  mit  ihr  die  Zugwir- 
kung der  Warzenmuskeln  (gK)  beendigt,  so  können  die  in  Fig.  66  darge- 
stellten Verhältnisse  um  so  leichter  durchgreifen. 

§.  427.    Da  die  venösen  Klappen  des  todten  Herzens  nach  dem  §.  420  Muskeifa- 
erwähnten  Verfahren  vollkommen  geschlossen  werden,  so  können  sie  in  die    tenöstu 
eindringenden  Muskelfasern   keine   bindende  Bedeutung    für   ihre  Ventilthä-    '^'appen. 
tigkeit  besitzen.    Sollten  sie  sich  am  Ende  der  Vorhofssystole  zusammenzie- 
hen, so  werden  sie  vielleicht  die  Segel  heben  helfen. 

§.  428.  Der  Schluss  der  halbmondförmigen  Klappen  (fc,  Fig.  66  bis  68)Haii)moiid- 
ist  die  Folge  der  elastischen  Rückwirkung  der  Schlagaderwände.  Sind  diese  raappfn. 
durch  die  von  der  Kammersystole  eingezwängte  Blutmasse  gedehnt  worden, 
so  springen  sie,  so  wie  der  Druck  aufhört,  zurück.  Sie  pressen  dann  die 
in  ihnen  enthaltene  Flüssigkeitssäule.  Diese  aber  sucht  allseitig  auszuweichen, 
fängt  sich  jedoch  bei  ihrer  retrograden  Bewegungsrichtung  in  den  Taschen 
der  halbmondförmigen  Klappen  und  füllt  sie  so  stark  ,  dass  sie  mit  ihren 
Rändern  zusammenstossen  (c  und  d,  Fig.  64). 
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Die  Wände  der  Lungenarterie  und  der  Aorta  sind,  so  weit  die  Ventile 
reichen,  dünner,  als  in  ihrem  übrigen  Verlaufe.  Die  am  Anfange  der  Kam- 
merdiastole  eingreifende  elastische  Reaction,  deren  Grösse  von  der  Summe 
der  thätigen  Gewebeelemente  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  abhängt, 
kann  die  Taschen  um  so  sicherer  und  stärker  füllen.  Die  dünnen  Wan- 
dungen dehnen  sich  hierbei  bauchig  aus  und  bilden  äusserlich  kenntliche 
Anschwellungen,  die  Sinus   Valsalvae  (c,  Fig.  55  S.  114). 

§.  429.  Die  eben  erläuterte  Theorie  der  Ventilthätigkeit  der  Herz- 
und  der  Schlagaderklappen  führt  zu  dem  Schlüsse,  dass  das  Blut  trichter- 
förmigen oder  abgestumpft  kegelähnlichen  Durchgangsbahnen  (i,  Fig.  69, 
und  unter  k,  Fig.  66)  begegnet,  wenn  es  in  die  Kammer  oder  die  Arterien 
einzuströmen  anfängt.  Dieses  erinnert  an  die  conischen  Ansätze  (Fig.  70), 
Firr    70.  die  der  Contraction   des  Strahles    entsprechen   und    daher 

die  Ausflussmengen  bei  passenden  Dimensions-Verhältnis- 
sen und  zweckmässigen  Convergenzwinkeln  verhältuiss- 
mässig  erhöhen.  Fasst  man  die  Sache  von  dieser  Seite 
auf,  so  wird  der  Convergenzwinkel  der  Spitze  des  Conus 
der  Durchgangsbahn  des  Blutes  abnehmen,  so  wie  die 
Klappen  immer  mehr  seitwärts  getrieben  werden.  Da  nun 
die  Coefficienten  der  Ausflussmengen  bei  der  Verkleinerung  des  Conver- 
genzwinkels  im  Anfange  steigen  und  später  sinken,  z.  B.  bei  50^  beinahe 
den  gleichen  Werth  wie  bei  0»  (=  0,85  und  0,82),  bei  12»  dagegen  ihr 
Maximum  (0,95),  nach  Castel,  darbieten,  so  wird  die  Winkelveränderung 
den  Ausfluss  in  unserem  Falle  während  eines  grossen  Theiles  der  Durch- 
gangsdauer begünstigen  oder  wenigstens  nicht  wesentlich  beeinträchtigen. 
Gestaitver-  §.  430.    Die  Formvcränderungeu ,  welche  die  Systole  und  die  Diastole 

dM  klopfen- begleiten,  können  am  Frosche  am  leichtesten  verfolgt  werden.    Fig.  71  imd 
denHerzens.jp-      j2  liefern  ein  Bild   derselben,  das   nach   einem   mit  Aether  betäubten 


Fig.  71. 


tenden  Hauptschlagader. 


grossen  Grasfrosche  {Rana  esculenta)  ent- 
worfen worden,  a  b  entspricht  dem  äus- 
serlich einfachen  und  innen  in  zwei  Säcke 
getrennten  Vorhof,  c  d  der  Basis  und  e 
der  Spitze  der  einfachen  Kammer  c  de, 
/  der  Arterienzwiebel  (§.  404)  der  sich 
bald  in  zwei  seitliche  Aeste^  und/i  spal- 
Die  Qvierfurche  des  Herzens,  welche  der  Grenze 
der  Vorhöfe  und  der  Kammer  entspricht,  fällt  daher  in  den  Bezirk  von  c  d. 
Fig.  71  zeigt  die  Systole  der  Vorkammern  und  die  Diastole  der  Kam- 
mer. Die  Atrien  ab  erscheinen  dann  verengt  und  zusammengedrückt,  der 
Ventrikel  cde  dagegen  verbreitert  und  abgeplattet.  Fig.  72  liefert  die 
Anschauung  der  Diastole  der  strotzend  gefüllten  Vorhofssäcke  a  b  und 
der  kegelförmig  oder  rundlich  pyramidal  gewordenen  systolischen  Kammer 
cde^  deren  bei  ce  befindlicher  Rand  nach  unten  hin  abfällt. 

Die  durchgreifenden  Störungen,  welche  die  Eröffnung  der  Brusthöhle 
erzeugt,  hindern  die  Aufnahme  einer  ähnlichen  für  die  Säugethiere  gültigen 
Normalfigur.  Die  Form,  die  eine  Hauptabtheilung  während  der  Systole 
annimmt,  wechselt  in  der  Regel  von  einem  Schlage  zum  anderen. 

§.  431.     Die  ungleiche    Vertheilung    der    Muskelmassen   und    der    Ge- 
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webeeleniente  überhaupt,  der  wir  in  dem  Herzen  begegaen,  lässt  schon  von 
vornherein  erwarten,  dass  die  Diastoleform  mit  dem  Füllungsgrade  des 
Herztheiles  schwanken  wii'd.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses  für  das  lebende 
und  das  todte  Thier.  Ein  Wechsel  der  Elasticitätsgrössen  der  Wandungen 
kann  migleiche  Gestalten  bei  denselben  Füllungsgraden  in  beiden  Fällen 
zur  Folge  haben. 

§.  432.  Die  unveränderliche  Anordnung  der  Muskelfasern  wird  die 
Wiederkehr  der  gleichen  Systolegestalt  möglich  machen,  wenn  sich  alle 
Muskelelemente ,  sie  mögen  nur  einem  Herzabschnitte  oder  beiden  Hälften 
gemeinschaftlich  angehören,  jedes  Mal  adäquat  zusammenziehen.  Die  voll- 
ständige gleichzeitige  Entleerung  beider  Vorkammern  oder  beider  Ventri- 
kel könnte  diese  daher  immer  zu  derselben  Gestalt  zurückführen.  Eine 
ungleiche  Thätigkeit  der  zwei  Herzhälften  oder  der  einzelnen  Muskelmas- 
sen eines  Sackes  dagegen  müsste  auch  Form  Schwankungen  zur  Folge  ha- 
ben. Abweichungen  der  Nervenerregung ,  Störungen  in  dem  Verhältnisse 
der  Widerstände  des  grossen  und  des  kleinen  Kreislaufes  und  selbst  Ver- 
schiedenheiten der  Füllungsgrade  der  einzelnen  Herzhöhlen  können  Varia- 
tionen der  Systoleform  von  einem  Herzschlage  zum  anderen  nach  sich  zie- 
hen. Die  systolischen  Durchmesserveränderungen  werden  von  der  voran- 
gegangenen Diastolegestalt  abhängen. 

§.  433.  Obgleich  die  untergeordneten  Verhältnisse  mannigfach  abwei- 
chen, so  strebt  doch  die  systolische,  sich  vollständig  entleerende  Kammer 
des  Froschherzens  eine  rundlich  pyramidale  Form  anzunehmen.  Die  zusam- 
mengezogenen Ventrikel  der  Katze  sollen  einen  gerade  auf  der  Kammer- 
basis ruhenden  Kegel,  nach  Ludwig' s  Angaben,  zu  bilden  suchen.  Man 
sieht  einen  an  der  Basis  abgeschnittenen  ellipsoidischen  Rotationskörper 
((/A,  Fig.  73)  in  dem  Augenblicke  der  Ventrikelverkürzung  des  Kaninchen- 
herzens. 

§.  434.    Das  ausgeschnittene  Herz  der  Fische,   der  Reptilien   und   der  Hebung  der 

jungen  Säugethiere  klopft  in  der  Regel  lange   fort.    Es   pflegt    dagegen  j^  Herzspitze. 

Vögeln  und    älteren  Säugethieren   früher    still    zu  stehen.    Der  Spitzentheil 

der   Kammer   hebt   sich   dabei  nicht   selten   während  der  Systole.     Fig.  73 

Fio-.  73.  sucht  dieses   aus    dem  Kaninchen    dar- 

.    --  ---  zustellen.     Die   Hauptfigur    zeigt    den 

,,-^ — ^3?^--^      ^  Augenblick  der  Kammerdiastole,  wäh- 

^^r_^  ,-_■--       _     I  rend   das   Herz    auf  der    wagerechten 

wifc-P^'  Glasplatte  a  h  ruht.     Die  punktirte  Li- 

a ,  „„„■jP^^^t^^^^^"^^^ !■  l   "ie  giel^t   die  Lage    der   Kammern   im 

Momente  der  Systole  an.  Die  Umrisse 
beider  Zeichnungen  sind  in  den  ersten 
Zeiten  des  lebhaften  Herzschlages  entworfen  worden,  c  bedeutet  die  linke 
diastolische  Kammer,  d  das  linke  Ilerzohr ,  das  sich  mit  dem  Sinus  systo- 
lisch zusammengezogen,  und  /  die  Aorta,  ghi  drückt  die  Lage  des  systo- 
lischen Ventrikels  aus.  Man  sieht  zugleich,  dass  sich  der  von  der  Spitze  nach 
der  Basis  verlaufende  Längendurchmesser  mit  der  Systole  der  Kammer  ver- 
kleinert hat. 

§.  435.    Die  Hubhöhe   der  Herzspitze   h   wechselt   mit  der  Zusammen- 
ziehungsgrösse  und   der  Lage  des  Herzens.    Man    hat   den  Satz  aufgestellt. 


12Ö 


Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 


dass  sie  mit  dem  Winkel ,  den  die  Spitzenseite  der  Kammerbasis  mit  der 
Unterlage  bildet,  zunimmt,  weil  der  systolische  Ventrikel  kegelförmig  wird- 
Dieses  setzt  voraus,  dass  die  zusammengezogenen  Kammern  einen  geraden 
Kegel  in  jedem  Falle  darstellen,  dass  mithin  eine  adäquate  Zusammenzie- 
hung der  Muskelfasern  des  ganzen  Umkreises  stattfindet.  Jede  Störung 
der  Gleichförmigkeit  würde  daher  schon  jene  Norm  beseitigen.  Man  kann 
in  Säugethieren  bemerken,  dass  sich  die  Spitze  allein  nach  oben  begiebt, 
wenn  sich  die  Muskelfasern  der  Basis  unvollständiger  verkürzen.  Sie  hebt 
sich  noch,  wenn  auch  die  Basalhälfte  der  Musculatur  fortgenommen  wor- 
den. Die  nächste  Ursache  der  Ortsveränderung  liegt  daher  in  den  Muskel- 
massen der  Spitzenhälfte  und  nicht  in  Stützpunkten,  die  nur  die  Basis  lie- 
fern kann. 
Heizstoss.  §.  436.    Man  fühlt   den  Herzstoss   des   ruhig  athmenden  Menschen 

in  der  Gegend  der  fünften  bis  sechsten  Rippe  der  linken  Seite  und  sieht 
die  Bewegung  in  dem  entsprechenden  Zwischenrippenraume  oder  in  einem 
ausgedehnteren  Bezirke  magerer  Menschen,  in  wohlbeleibten  mit  sehr 
kräftigem  Herzschlage,  vorzüglich  aber  in  Kranken,  deren  Herzkammer- 
masse sich  beträchtlich  vergrössert  hat.  Das  Ohr  vernimmt  ihn  zur  Zeit 
des  ersten  Herztones. 

§.  437.    Betrachtet  man  die  Fig.  24  S.  55  gegebene  Seitenansicht   der 
Lagenverhältnisse   der  Brust-   und    der  Baucheingeweide,    so    findet  man. 


Fig.  74. 


dass  die  Kammergegend 
a  des  in  dem  Herzbeutel 
eingeschlossenen  Herzens 
der  Brustwand  8  und  dem 

Zwerchfelle  mno  nahe 
liegt.  Fig.  74  zeigt  uns 
die  Brusthöhle  eines  im 
achten  Schwangerschafts- 
monate geborenen  Kindes, 
das  zwei  Tage  lang  gelebt 
hatte.  Man  sieht  hier  von 
vorn,  wie  die  untere  Kam- 
merhälfte a  die  linke  Hälfte 
des  Zwerchfelles  e  berührt 
und  dasselbe  für  die  ver- 
längert gedachte  Brust- 
wand /  wiederkehrt.  Der 
Anschlag  des  Herzens 
macht  sich  auch  nach  die- 
sen beiden  Seiten  hin,  nach 
Kiwis  ch,  geltend.  Man 
fühlt  ihn  an  dem  Zwerch- 
felle von  Schafen,  deren 
Unterleib  geöffnet  worden. 
§.  438.  Wir  können 
ihn  unter  zweierlei  Neben- 
bedingungen     unkenntlich 
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machen.  Leimt  man  sich  schief  nach  hinten  und  athmet  so  tief  als  möglich  ein, 
so  wird  der  Herzstoss  nach  nnd  nach  undeutlicher.    Man  bemerkt  ihn  zuletzt 
gar  nicht  mehr.     Fig.  75   kann    den    Grund  dieser   Veränderung  erläutern, 
pjo,    75  Die  Lungen  Z»c,  die  in  Fig.  74  zusam- 

mengefallen waren,    sind  jetzt    aufge 
blasen  dargestellt.     Ein  Theil  der  lin- 
ken Lunge  schiebt  sich  dann  zwischen 
das  Herz  a  und   die  linke  Brustwand 
ein.     Da  aber  die  mit  elastischen  Ga- 
sen gefüllten  Athmungswerkzeuge  die 
Erschütterungen,  wie  eine  nachgiebige 
Zwischenwand,     auffangen,     so     kann 
auch  der  Herzstoss  an  der  Brustwand 
nicht   gefühlt    werden.      Wendet  man 
sich  in  horizontaler  Lage  von  der  lin- 
ken nach  der  rechten  Seite,   so   wird 
man    bemerken,    dass    der    Herzstoss 
ebenfalls  abnimmt.     Diese  Thatsachen 
lehren  aber,   dass   das  Herz  nicht  un- 
veränderlich an   der  Brustwand  ange- 
presst   bleibt    und    der    Anschlag    mit 
einer    gewissen    gegenseitigen   Entfer- 
nung beider  aufhört. 
§.  439.     Man  hat  sich  die  Erscheinung   dadurch  zu   erklären   gesucht, 
dass  die  Systole  der  Kammern  den  ganzen  Spitzentheil  derselben  nach  vorn 
bewegt.     Die  Aenderung  des  Schwerpunktes  des  an  den  grossen  Gefässen 
aufgehängten  Herzens  bei  der  Entleerung  der  Kammern  und  der  Fortdauer 
der  Füllung   der  Vorhöfe   kann   eine   Bewegung   nach   der  Brustwand   hin 
begünstigen.     Die   mögliche   Streckung  des  Aortenbogens   wird   eine  Orts- 
veränderung nach  vorn  und  nach  unten   fördern.      Kiwi  seh   schrieb   die 
wesentliche  Ursache  des  Anschlages   der  Verdickung,   welche   die  sich   zu- 
sammenziehenden Muskelmassen   erleiden,   zu.     Diese  plötzliche  Volumens- 
änderung soll  eine   hinreichende  Excursionsweite  darbieten,  um   gegen  die 
unmittelbaren  Nachbargebilde  der  Kammern,  mithin  gegen  Brust  wand  und 
Zwerchfell,  anzustossen. 

§.  440.  Man  kann  eine  Insectennadel  oder  selbst  einen  etwas  stärke-  Expiora- 
ren  Stift  in  den  Bezirk,  in  welchem  man  den  Herzstoss  am  deutlichsten  /mHOTz'en. 
fühlt,  einstechen.  Die  Bewegungen  der  Explorationsnadel  zeigen  die 
Zahl  der  Herzschläge  an.  Die  Elongationen  des  Knopfes  geben  das  Quan- 
tum des  Ausschlages  in  vergrössertem  Maassstabe  nach  Art  eines  Fühl- 
hebels. Man  hat  daher  hierin  ein  Mittel,  den  Herzschlag  an  einem  unver- 
sehrten Thiere  zu  verfolgen,  und  kann  z.  B.  auf  diese  Weise  die  Zahl  der 
Pulsationen  in  einem  erstarrten  Murmelthiere  verfolgen,  ohne  den  Winter- 
schlaf desselben  zu  stören. 

Tödtet  man  rasch  ein  Thier,  in  dessen  Herz  man  eine  Nadel  an  derPul- 
sationsstelle  eingeführt  hat,  so  findet  man  diese  immer  in  der  Spitzenabthei- 
lung  der  Kammern.  Man  wird  sich  durch  vergleichende  Versuche  überzeugen, 
dass  der  Gesaramtbezirk  des  Herzstosses  nur  jener  Spitzenhälfte  entspricht. 
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§.  441.  Die  hier  in  Betracht  kommenden  Erscheinungen  können  in 
Thieren,  deren  Brusthöhle  geöffnet  worden,  nicht  gehörig  verfolgt  werden. 
Der  freie  Eintritt  der  Atmosphäre  in  die  früher  hermetisch  geschlossene 
Brusthöhle  verschiebt  die  Theile  in  störendster  Weise.  Der  Herzschlag 
selbst  bewahrt  nicht  mehr  die  zu  sicheren  Beobachtungen  nöthige  Regel- 
mässigkeit. Man  sieht  nur  hin  und  wieder  eine  Hebung  der  Herzspitze, 
wenn  das  Thier  auf  dem  Rücken  liegt.  Sie  ist  an  Neugeborenen  mit 
Herzektopieen  (§.  412)  häufig  beobachtet  worden.  Das  Herz  dreht  sich 
zugleich  mit  einer  nicht  unbedeutenden  Winkelgeschwindigkeit  in  beiden 
Fällen.  Die  vordere  Hälfte  der  systolischen  Kammer  wendet  sich  in  der 
Regel  von  links  nach  rechts.  Man  kann  eine  ähnliche  Bewegung  im  todten 
Herzen  erzeugen,  wenn  man  Wasser  von  der  unteren  Hohlvene  oder  den 
Lungenvenen  aus  einspritzt. 

Stethoskop.  §.  442.    Hat  man  das  Ohr  in   der  Gegend   des   Herzstosses   angelegt, 

so  hört  man  zwei  Töne,  einen  ersten  tieferen  und  dumpferen  und  einen 
zweiten  höheren,  helleren  und  kürzeren.  '  Man  bedient  sich  in  der  Regel 
des  Hörrohres  oder  des  Stethoskopes,  um  diese  wie 
die  übrigen  Töne  und  Geräusche,  die  in  dem  lebenden 
Körper  auftreten,  deutliclifer  wahrzunehmen.  Fig.  76  zeigt 
die  Vorrichtung  in  senkrechtem  Längendurchschnitte.  Der 
Trichter  bcd  wird  auf  den  zu  prüfenden  Körpertheil  und 
das  Ohr  des  Beobachters  an  die  Elfenbeinplatte  e  f  ge- 
legt. Man  kann  übrigens  selbst  die  schwächeren  Schall- 
wirkungen der  Innentheile  unseres  Körpers  eben  so  gut 
vernehmen,  wenn  man  das  Ohr  an  die  Nachbargebilde 
der  Ursprungsquelle  der  Tönung  unmittelbar  anfügt. 

§.  443.    Der  erste  Herzton   fällt   mit   der   Systole 
der  Kammern,  der  zweite  dagegen  mit  der  Diastole  zu- 
sammen.     Die   Entfernung   der   Brustwände   hebt   keinen 
Die   Coincidenz   des    ersten    Tones    mit    dem  Herzstosse 
(§.  437)   geht    natürlich  verloren.      Hat    man   die   untere   Ausgangsöfihung 
des  Stethoskopes  mit   einer   gespannten  Haut   gedeckt  und  setzt   diese   auf 
das  blossgelegte  Herz,   so   überzeugt  man   sich,  dass   der  erste   Ton  seine 
grösste  Intensität  an  dem  Basaltheile  der  Kammern  und  der  zweite  an  den 
Ursprungsstellen  der  Schlagadern  besitzt. 

§.  444.  Diese  Erscheinungen  können  schon  die  Vermuthung,  dass  die 
Herztöne  Ventiltöne  sind,  begründen  helfen.  Der  erste  Ton  rührt  von 
den  venösen  und  der  zweite  von  den  halbmondförmigen  Klappen  her. 
Wenn  sich  die  dreizipfelige  und  die  zweizipfelige  Klappe  (a&,  Fig.  63  S.  120) 
unmittelbar  nach  dem  Ende  der  Vorhofssystole  gestellt  haben,  so  wird  der 
plötzliche  Stoss  der  Kammersystole  die  Segel  und  deren  Stützsehnen,  die 
beide  immer  mehr  gespannt  werden  (§.  426),  in  Erschütterung  versetzen 
und  zu  nachhaltiger  Tonbildung  anregen  i^).  Der  zweite  Ton  erzeugt  sich 
kurz  nach  dem  Anfange  der  Kammerdiastole ,  wenn  die  elastische  Rück- 
wirkung der  Schlagaderwände  die  halbmondförmigen  Klappen  der  Luugen- 
arterie  und  der  Aorta  gestellt  hat  (de,  Fig.  64  S.  121).  Diese  durch  ihr 
gegenseitiges  Zusammenstossen  gespannten  Taschen  können  dann  mit  Ge- 
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schwindi^-keiten,  welche  einer  höheren  Tunbildung  entsprechen,  regelmässig 
und  nachhaltig  schwingen. 

§.  445.  Die  mathematische  Physik  sieht  eine  sclxwingende  Membran 
als  ein  Aggregat  neben  einander  liegender  Saiten  an  und  sucht  deren 
Tonverhältnisse  auf  die  einfacheren  Gesetze  von  diesen  zurückzufiili- 
ren.  Obgleich  diese  Auffassungsweise  experimentell  noch  nicht  vcjllstän- 
dio-  beorüiadet  worden,  so  lässt  sich  doch  mit  Recht  annehmen,  das? 
sie  im  Grundprincipe  der  Wahrheit  entspricht.  Die  Tonhöhe  einer  ge- 
spannten und  transversal  schwingenden  Saite  steigt  in  geradem  Verhält- 
nisse mit  der  Quadratwurzel  des  Spannungsgewichtes  und  umgekehrt,  wie 
die  Länge,  die  Dicke  und  die  Quadratwurzel  der  Eigenschwere.  Die 
■grössere  Kürze  und  Dünne  der  halbmondförmigen  Klappen  kann  daher 
einen  höheren  Ton,  als  die  venösen  Klappen  unter  sonst  gleichen  \"erhält- 
nissen  erzeugen.  Wir  werden  zwar  später  sehen,  dass  die  Spannungen 
für  jene  Arterienventile  kleiner  als  für  die  Kammerventile  ausfallen.  Die- 
ser Unterschied  greift  aber  nicht  in  seiner  ganzen  Grösse  nach  dem  eben 
erwähnten  Gesetze  ein  und  compensirt  daher  nicht  die  entgegenstehen- 
den Verhältnisse  der  Länge  und  Dicke.  Der  zweite  Herzton  bleibt  da- 
her höher  als  der  erste.  Es  ergiebt  sich  aber  von  selbst,  dass  der  Wech- 
sel den  wir  in  dem  Bau  der  Klappen  und  den  Verhältnissen  der  Span- 
nuno-en  antreffen,  die  absolute  und  die  relative  Tonhöhe  ändern  kann. 
Küchenmeister  fand,  dass  die  beiden  Töne  um  eine  kleine  Terz  a;us  ein- 
ander lagen.  Ein  geübter  Musiker,  der  die  tonähnlichen  Geräusche  meines 
Herzens  zu  wiederholten  .  Malen  mit  Ciaviertönen  verglich,  erklärte  sie 
für  g  und  a. 

§.  446.  Die  Schallwellen  eines  elastischen  festen  Körpers  theilen  sich 
anderen  elastischen  festen  Körpern  mit  verhältnissmässig  geringstem,  und 
o-asförmigen  mit  relativ  stärkstem  Intensitätsverluste  mit.  Man  hört  des- 
halb die  Herztöne  nur  dann,  wenn  das  Ohr  oder  das  Stethoskop  die  Brust- 
wand unmittelbar  berührt.  Der  Bezirk  des  Herzstosses  giebt  den  ersten 
Ton  deutlicher,  weil  hier  die  Herzmasse  dem  Thorax  näher  liegt.  Die  Ein- 
schaltung der  mit  Luft  gefüllten  Lungenabschnitte  dagegen  (§.  438)  schwächt 
auch  die  Hörbarkeit  der  Herztöne.  Sie  pflanzen  sich  durch  die  grossen 
Blutgefässe  mit  beträchtlicher  Stärke  ebenfalls  fort.  Man  kann  sie  daher 
deutlich  vernehmen,  wenn  man  das  mit  einer  Membran  überspannte  Hör- 
rohr (§.  44'2)  auf  die  blossgelegte  Halsschlagader  eines  Thieres  setzt. 

§.  447.  Die  gesammte  Körperlänge  des  Menschen  bildet  einen  fast 
verschwindend  kleinen  Bruchtheil  derjenigen  Wegstrecke,  welche  der  Ton 
in  einem  flüssigen  Körper  in  einer  Secunde  durchläuft.  Die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit von  Tönen,  die  sich  im  Wasser  unbegrenzt  verbreiten, 
gleicht,  nach  Colladon,  1435  Meter.  Ist  dagegen  die  Flüssigkeit  in 
einer  Röhre  eingeschlossen,  so  sinkt  diese  Secundengrösse,  nach  Werth- 
heim,  im  Verhältniss  von  V^s  :  V^2  oder  auf  1172  Meter.  Man  sieht  hier- 
aus, dass  man  die  Herztöne  nur  um  einen  .verschwindend  kleinen  Theil 
später  in  der  Carotis  als  an  ihren  Ursprungsstellen  hören  wird.  Das  gegen- 
seitige Zeitverhältniss  wird  aber  dadurch  verändert  werden,  dass  die  Er- 
zeugungsorte des  zweiten  Tones  der  Beobachtungsstelle  näher  als  die  des 
ersten  liegen,  oder  dass  eine  Differenz  der  Weglängen  beider  vorhanden  ist. 
Valeiitiu's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Autl.  9 
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§.  448.  Man  hat  häufig  den  ersten  Herzton  auf  einen  Muskelton,  d.  h. 
ein  Geräusch,  wie  man  es  bei  der  Zusammenziehung  der  unter  der  Haut 
liegenden  Muskeln  hört,  zurückzuführen  gesucht.  Diese  Ansicht,  welche 
schon  die  Qualität  der  Tonbildung  gegen  sich  hat,  findet  ihre  Widerlegung 
in  der  Thatsache,  dass  krankhafte  Entartungen  der  venösen  Klappen  den 
ersten  Ton  zu  ändern  pflegen.  Hat  man  die  halbmondförmigen  Klappen 
eines  Säugethieres  zerstört,  so  fällt  der  zweite  Ton  hinweg. 

§.  449.  Die  Voraussetzung,  dass  die  Herztöne  Ventiltöne  sind,  führt 
unmittelbar  zu  der  IJeberzeugung,  dass  nicht  zwei,  sondern  vier  Töne 
während  der  Dauer  eines  Herzschlages  auftreten.  Wir  hören  nur  zwei, 
weil  je  zwei  ähnliche  und  gleichzeitige  Töne,  die  der  drei-  und  der  zwei- 
zipfeligen Klappen  und  die  der  beiden  Arten  von  halbmondförmigen  Ta- 
schen zusammenfallen.  Ist  eine  der  venösen  Klappen  verkalkt,  so  lassen 
sich  auch  bisweilen  zwei  tonähnliche  Geräusche  statt  des  ersten  Tones 
wahrnehmen.  Da  aber  der  eine  Normalton  in  diesem  Falle  schwächer 
ausfällt,  als  die  sich  summirenden  Intensitäten  beider  unter  regelrechten 
Verhältnissen,  so  wird  oft  die  Doppeltönung  unkenntlich.  Das  Gleiche 
kann  für  den  zweiten  Ton  bei  der  Entartung  des  einen  Systemes  halb- 
mondförmiger Klappen  wiederkehren. 
Relative  §.  450.    Die  Frage,   welche  Blutmenge  jeder   einzelne  Hauptabschnitt 

^dTS"  des  Herzens  in  einem  gegebenen  Augenblicke  enthält ,  kann  weder  am 
lebenden  noch  am  todten  Herzen  direct  entschieden  werden.  Die  Quan- 
tität von  Wasser  oder  von  Quecksilber,  die  ein  Vorhof  oder  eine  Kammer 
fasst,  hängt  von  der  Elasticitätsgrösse  der  Wände  und  dem  Drucke  der 
Flüssigkeit  wesentlich  ab.  Jene  wechselt  aber  nach  dem  Tode  in  bedeu- 
tendem Maasse.     Dieser  Umstand  führt   häufig  zu  dem  Irrthume,   dass  die 

rechte  Kammer  viel  mehr  Blut  als  die  linke 
aufnehme.  Der  Versuch,  alle  Gefässausgänge 
des  klopfenden  Herzens  gleichzeitig  zu  schlies- 
sen,  gelingt  bei  der  kurzen  Dauer  der  Herz- 
schläge (§.  409)  fast  nie  vollständig.  Er  würde 
auch  nur  über  die  Gesammtcapacität  je  einer 
Herzhälfte  in  einem  gegebenen  Augenblicke 
belehren.  Man  ist  daher  hier  auf  theoretische 
Auffassungen  angewiesen. 

§.  451.  Wir  werden  später  scjhen,  dass 
das  Gesammtvolumen  der  im  Körper  vorhan- 
denen Blutmasse  während  einer  Reihe  von 
Minuten  oder  innerhalb  einer  grösseren  Zahl 
von  Herzschlägen  unmerklich  wechselt.  Man 
kann  es  daher  als  eine  beständige  Grösse  für 
unsere  Betrachtung,  die  sich  zugleich  auf  die 
Durchschnittsmengen  und  nicht  auf  einen  ein- 
zelnen Herzschlag  bezieht,  ansehen.  Wir  wol- 
len nim  voraussetzen,  dass  die  rechte  Kammer 
c,  Fig.  77,  mehr  Blut  aufnimmt,  als  die  linke. 
Der  Ueberschuss  wird  entweder  von  vornher- 
ein in  den  Lungen  bleiben  oder  nach  dem  lin- 
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ken  Vorhole  d  gehen  und  von  da  in  die  Lungen  zurücktreten.  Beides 
würde  zu  einer  Blutanhäufung  in  den  Lungen,  zu  einer  fortgesetzten  Fül- 
lungsvergrösserung  des  Athmungskreislaufes,  mit  einem  Worte  zur  Unmög- 
lichkeit der  Fortdauer  einer  regelrechten  Circulation  führen.  Diese  setzt 
mithin  voraus,  dass  die  beiden  Kammern  dieselbe  physiologische  Capacität 
im  Durchschnitte  darbieten. 

§.  452.  Vergleichen  wir  eine  Kammer  mit  der  ihr  entsprechenden 
Vorkammer,  so  wird  die  Entscheidung  der  Frage  verschieden  ausfallen, 
je  nachdem  Blut  aus  dem  Vorhofe  centrifugal  zurückkehrt  oder  nicht 
(§.  416).  Können  das  Herzohr  und  der  Sinus  all  ihr  Blut  der  Kammer 
überliefern,  so  ergiebt  sich  die  Gleichheit  der  physiologischen  Capacität 
aller  Hohlräume  des  lebenden  Herzens  ohne  Weiteres.  Weicht  hin- 
o-egen  eine  gewisse  Blutmenge  nach  den  Hohl-  oder  den  Lungen- 
venen zurück,  so  wird  das  Quantum  von  dieser  den  physiologischen  Ca- 
pacitätPunterschied  des  Vorhofes  und  der  Kammer  in  dem  gegebenen  Au- 
genblicke ausdrücken  und  für  den  Kreislauf  selbst  verloren  gehen.  Es 
versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Differenz  kleiner  als  der  Capacitäts- 
werth  selbst  ist.  Wir  haben  früher  (§.  416)  gesehen,  dass  die  Kreisfasern, 
die  wir  an  den  Ursprungsstellen  der  Blutadern  antreffen,  den  Rückgang 
zu  verhüten  suchen.  Lassen  wir  jene  schwankende  Blutmasse  unbeachtet, 
so  müssen  alle  vier  Herzhöhlen  die  durchschnittlich  gleiche  physiologische 
Capacität  im  Leben  darbieten.  Dieses  schliesst  augenblickliche  Ungleich- 
heiten keineswegs  aus.  Sie  können  durch  verschiedene  Arten  der  Füllung 
oder  der  Entleerung  der  Herzhöhlen,  durch  einen  momentanen  Wechsel 
der  Capacitäten ,  Füllungen  oder  Ableitungen  oder  der  Widerstände  in  dem 
Körper-  oder  dem  Lungenkreislaufe  bedingt  sein.  Eine  Reihe  von  Herz- 
schlägen wird  aber  die  Abweichungen  ausgleichen  und  zu  dem  physiolo- 
gischen Normalmittel  zurückführen  müssen,  wenn  die  relativ  gleiche  Ver- 
theilung  in  dem  gesammten  Kreislaufsringe  oder  die  Regelmässigkeit  der 
Circulation  bestehen  soll. 

§.  453.  Die  Hauptmasse  des  Blutes,  welche  die  Kammersystole  aus-  Biut- 
treibt,  dringt  in  die  Lungenschlagader  und  die  Aorta  und  daher  meist  zu  jmHeKen. 
Körpertheilen,  die  von  dem  Herzen  entfernt  liegen.  Eine  verhältnissmässig 
geringe  Menge  kehrt  am  Anfange  der  Aorta  durch  die  rechte  und  die  linke 
Kranzschlagader  (m«,  Fig.  63  und  64,  5w,  Fig.  55,  und  wo,  Fig.  56) 
zur  Herzmasse  zurück.  Da  die  grösseren  Aeste  von  diesen  an  der  Ober- 
fläche des  Herzens  und  unter  dem  Herzbeutelüberzuge  desselben  liegen 
(Fig.  55  und  56),  so  werden  sie  nur  durch  die  systolische  und  diastolische 
Formveränderung  des  Herzens  verschoben,  nicht  aber  merklich  zusammen- 
gedrückt. Sie  klopfen  daher  wie  die  übrigen  Köi'perschlagadern.  Das 
Herzblut  kehrt  durch  die  Mündungen  der  grossen  Herzvene  (^,  Fi«-.  60 
S.  118)  und  die  der  kleinen  Herzblutadern  in  den  rechten  Vorhof  zurück. 
Die  Systole  begünstigt  die  Entleerung  dieser  Gefässe.  Das  Herz  selbst 
bildet  auf  diese  Weise  ein  Pumpwerk,  welches  seine  eigene  Masse  mit 
immer  neuem  Blute  versorgt. 
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Gefäpspystem.  —   Man  kann  sich  das  allgemeinste  hier  in 
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^Gieleh-^  Betracht  kommende  Verhältniss  an  einer    zweischenkligen   Röhre   klar   ma- 
gewicht.  ^j^gjj_     Gesetzt,   man   hätte   eine   Röhre    ABC,  Fig.  78,   die   den   gleichen 
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Querschnitt  überall  darbietet,  senkrecht  gestellt  und 
mit  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  theilweise  angefüllt, 
so  werden  sich  die  beiderseitigen  Spiegel  ab  und 
cd,  nachdem  sie  zur  Ruhe  gekommen,  in  hydro- 
statischem Gleichgewichte,  d.  h.  in  einer 
und  derselben,  die  Schwererichtung  senkrecht  schnei- 
denden Ebene  befinden,  weil  sich  die  beiderseitigen 
ürucke  auf  die  senkrechte  Mittelebene  nur  in  die- 
sem Falle  aufheben.  Der  Umkreis  eines  jeden  Spie- 
gels muss  aus  jener  Ebene  heraustreten,  wenn  die 
Adhäsionserscheinungen  Veränderungen  herbei- 
führen. 

§.  455.  Wir  wollen  uns  ab  mit  einem  Stempel  oder  einem,  anderen 
widerstehenden  Körper  geschlossen  denken.  Es  sei  hierauf  eine  gleichartige 
Flüssigkeitssäule  efdc  aufgeschichtet  worden.  Der  unendlich  dünne  Flüs- 
sigkeit«faden  ec  drückt  auf  ein  entsprechendes  Flächenelement  von  cd.  Da 
sich  aber  der  Druck  von  einem  tropfbar  flüssigen  Molecüle  innerhalb  der 
übrigen  Flüssigkeit  nach  allen  Seiten  hin  ungeschwächt  fortpflanzt,  so 
drücken  auch  alle  übrigen  Flächenelemente  von  cd  eben  so  gut  nach  ab- 
wärts, nach  C  hin,  als  nach  aufwärts,  nach  e/,  mit  einer  dem  Flüssigkeits - 
faden  e  c  entsprechenden  Kraftgrösse.  Allen  nach  oben  gerichteten  Drucken 
stehen  die  gleichen  Drucke  der  über  den  entsprechenden  Flächenelementen 
von  cd  befindlichen  unendlich  dünnen  Flüssigkeitsfäden  von  efdc  entgegen. 
Es  ist  also  eben  so  gut,  als  wäre  mir  der  eine  unendlich  dünne  Flüssig- 
keitsfaden ec  vorhanden,  dessen  nach  unten  gerichtete  Wirkung  längst  der 
o-anzen  Wassersäule  cdCba  thätig  bleibt.  Man  sieht  hieraus,  weshalb  die 
hydrostatische  Druckhöhe  von  dem  Querschnitte  der  drückenden 
Säule  unabhängig  ist.  Ihr  Werth  wechselt  aber  mit  dem  specifischen  Ge- 
wichte der  drückenden  Flüssigkeit.  Will  man  daher  die  Druckhöhe  h  einer 
Flüssigkeit,  deren  Eigenschwere  s  auf  die  äquivalente  Druckhöhe  h'  einer 
zweiten  Flüssigkeit  von  dem  specifischen  Gewichte  5'  zurückführen,   so  hat 

man  h'  =  h  .  — .     1  Centimeter  Quecksilberdruck  ist  daher  als  ein  Aequi- 

valent  von  13,596  Centimeter  Wasserdruck  anzusehen. 

§.  456.  Der  Druck,  den  die  Ueberschusssäule  efcd  gegen  die  Ober- 
fläche der  bei  ab  befindlichen  Widerstandsfläche  ausübt,  vergrössert  sich 
um  so  mehr,  je  mehr  Flächenelemente,  die  von  ec  aus  belastet  werden, 
vorhanden  sind,  d.  h.  der  Flächendruck  oder  der  absolute  Druck 
gleicht  dem  Gewichte  einer  Säule  der  gleichen  Flüssigkeit,  welche  die 
Fläche  ab  zur  Basis  und  die  hydrostatische  Druckhöhe  ec  zur  Höhe  hat. 
Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  man  die  hydrostatische  Druckhöhe  in 
linearen  Einheiten,  z.  B.  in  Millimetern,  den  Flächendruck  dagegen  in  Vo- 
lumen- oder  Gewichtseinheiten,  z.  B.  in  Cubikcentimetern  einer  bestimmten 
Flüssigkeit  oder  in  Grammen  angeben  muss. 
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§.  457.  Wird  die  au  ab  befindliche  Widerstandsfläche  entfernt,  so  Herstellung 
wird  der  Ueberschussdruck  eine  Verrückung  der  Flüssigkeitstheilchen  in  gewichts. 
seiner  Richtung  unterhalten,  bis  das  hydrostatische  Gleichgewicht  herge- 
stellt ist.  Lassen  wir  die  pendelartigen  Schwankungen,  welche  dieser  Orts- 
yeränderuug  folgen,  unbeachtet,  "so  wird  z.  B.  ab  innerhalb  einer  gewissen 
Zeit  bis  h  steigen  und  ef  bis  g  hinabgehen.  Dieses  Spiel  setzt  sich  so 
lange  fort,  bis  die  beiden  Fliissigkeitsspiegel  k  und  l  in  der  gleichen 
Horizontalebene  liegen. 

§.  458.    Tritt  eine  Flüssigkeit,  die  bis  zur  Höhe  ef  in  einem  Behälter  Torkeiii's 
abcd,  Fig.  70,   aufgeschichtet  worden,   zur  Oeffiiung   ik  hervor,   so  bildet 
p;,v    79.  gh  oder   die   von    der    Mitte   der   Ausflussöffnung 

a  nach  dem  Gleichgewichtsspiegel  gezogene  Senk- 
rechte die  Druckhöhe,  welche  die  Flüssigkeit 
auszutreiben  sucht.  Die  Hydraulik  nimmt  ge- 
wöhnlich als  theoretischen  Lehrsatz,  als  sogenann- 
tes Toricelli'sches  Theorem  an,  dass  die  Ge- 
schwindigkeit, mit  der  eine  beliebige  Flüssigkeit 
zu  ik  ausfliesst,  der  eines  Körpers  gleicht,  der 
von  g  nach  h  im  luftleeren  Räume  heruntergefallen 
wäre.  Nennt  man  die  Fallhöhe  h  und  die  Schnel- 
ligkeit c,  so  ist  c  =  y^2ghi  wenn  man  die  Be- 
schleunigung der  Schwerkraft  oder  die  doppelte 
Weglänge,  welche  ein  Körper  in  der  ersten  Se- 
cunde  seines  Falles  im  leeren  Räume  durchsetzt,  g  nennt  (gr=^  9,8088  Meter 
für  Paris).  Man  braucht  nur  den  Werth  der  Druckhöhe  mit  h  zu  bezeich- 
nen, um  jene  Gleichung  für  die  theoretische  Ausflussgeschwin- 
digkeiten brauchbar  zu  machen.  Die  letzteren  verhalten  sich  daher  wie 
die  Quadratwurzeln  der  Druckhöhen  und  diese  wie  die  Quadrate  der  Ge- 
schwindigkeiten. Ist  gh  auf  n/i,  Fig.  79,  herabgesunken  und  z.  B.  um  ^4 
des  früheren  Werthes  verkleinert  worden,  so  wird  jetzt  die  theoretische 
Ausflussgeschwinuigkeit  die  Hälfte  der  früheren  betragen. 

Die  Erfahrung  führt  zu  anderen  Werthen,  als  das  Toricelli'sche 
Theorem  angiebt.  Man  mnss  daher  die  rechte  Seite  der  Gleichung  mit 
einer  aus  den  Beobachtungen  sich  ergebenden  Grösse  J.,  dem  Ausfluss- 
coefficienten,  multipliciren ,  um  die  praktisch  richtige  Zahl  zu  erhalten 
(c  =  A  y^'igh).  Dieses  rührt  nicht  bloss  von  dem  Widerstände  der  Luft 
und  der  Wechselwirkung  der  Flüssigkeit  und  der  Wände,  sondern  auch 
davon  her,  dass  der  Toricelli'sche  Lehrsatz  die  Einzelbewegungen  der 
Flüssigkeitstheilchen  vor  und  während  des  Durchflusses  durch  die  Aus- 
gangsöffnung unberücksichtigt  lässt  und  daher  selbst  theoretisch  unvoll- 
ständig ist. 

§.  459.     Strömt  eine  Flüssigkeit   durch   eine   angefügte   Röhrenleitung     wider- 
nhc,  Fig.  80  (s. f.  S.),  so  treten  noch  andere,  die  Geschwindigkeit  ändernde  ^^^ntol-^' 
Bedingungen  hinzu.     Die  an  die  Lmeiifläche   der   Röhrenwand   grenzenden  f 'l^^i"'!'^" 

,  °  keitslionc. 

Flüssigkeitstheilchen  haft  >n  an  dieser  mit  einer  gewissen  Adhäsionsgrösse 
an.  Sie  müssen  hier  losgerissen  und  über  die  Unebenheiten  der  Röhren- 
wand fortgefülirt  werden.  Wir  haben  daher  zweierlei  Widerstände,  den 
der  Adhäsion    und  den    der  Reibung,    zu  berücksiclitigen.     Ein    Theil 
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der  Stromkraft  und  mithin  auch  der  Ausflussgeschwindigkeit  geht  auf  diese 

Weise  verloren.  Die  Abnahme  der 
letzteren  kann  aber  als  eine  negative 
Geschwindigkeit,  die  man  auf  eine 
bestimmte  Druckhöhe  nach  dem  To- 
ricelli'sehen  Lehrsatze  zurückzu- 
führen vermag,  angesehen  werden- 
Man  unterscheidet  daher  eine  ur- 
sprüngliche Druckhöhe  H^  eine 
Widerstandshöhe  w  und  eine 
wirkliche,  reelle  oder  effective 
Geschwindigkeitshöhe  oder 
Geschwindigkeitshöhe  überhaupt,  h. 
Man  hat  hiernach  h  =  H  —  w  und 
&  =  y  •2g  {H  —  to),  wenn  jetzt  &  die 
wirkliche  Avisflussgeschwindigkeit 
darstellt. 
§.  460.  Coulomb  und  Gerstner  gingen  von  einer  ziemlich  ein- 
fachen Betrachtung  bei  der  allgemeinen  Auflassung  dieser  Art  von  Röhren- 
widerständen aus.  Die  Strömung  muss  die  an  der  Röhrenwand  liegenden 
Theilchen  losreissen.  Dieses  wird  sieh  um  so  öfter  wiederholen,  je  rascher 
die  Flüssigkeit  dahingleitet.  Nennt  man  v  die  Geschwindigkeit,  mit  wel- 
cher die  Flüssigkeit  dahinströmt,  und  a  einen  Coefficienten ,  der  von  der 
Adhäsion  der  Flüssigkeit  an  die  Röhrenwand  abhängt  und  folglich  bei  der 
Unveränderlichkeit  beider  constant  bleibt,  so  lässt  sich  die  Grösse  des 
Adhäsionswiderstandes  durch  av  ausdrücken.  Die  Reibung  besteht  darin, 
dass  die  bewegten  Flüssigkeitstheilchen  gegen  die  Unebenheiten  der  Innen- 
fläche der  Röhrenwand  anprallen.  Die  Stösse  werden  sich  in  jeder  Zeit- 
einheit um  so  öfter  wiederholen,  je  grösser  die  Geschwindigkeit  is^.  Die 
Gewalt  jedes  einzelnen  Stosses  wächst  aber  wiederum  im  Verhältniss  der 
Geschwindigkeit.  Die  Schnelligkeit  wirkt  daher  hier  in  quadratischem 
Verhältnisse  ein.  Man  wird  mithin  die  Reibungshindernisse  mit  ßv^  be- 
zeichnen müssen,  wenn  ß  den  von  den  Unebenheiten  der  Röhren  wand  her- 
rüiirenden  Coefficienten  bezeichnet.  Die  Widei'standshöhe  lässt  sich  also 
im  Ganzen  durch  w  =  av  -[-  ßv"^  ausdrücken. 

Die  Ermittelung  der  Coefficienten  a  und  ß  fordert  mindestens  zwei 
Werthbestimmungen  der  Grvmdgleichung,  die  man  durch  die  Untersuchung 
der  Widerstandshöhen  bei  zwei  verschiedenen  ursprünglichen  Druckhöhen 
finden  kann.  Man  wird  aber  noch  fehlerfreiere  Zahlen  erhalten,  wenn  man 
eine  ausgedehntere  Versuchsreihe  anstellt  und  die  wahrscheinlichsten  Grös- 
sen der  Constanten  a  und  ß  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  zu 
finden  sucht. 

§.  461.  Die  Innenflächen  der  verschiedenen  Röhren,  in  denen  sich 
unser  Blut  bewegt,  zeichnen  sich  durch  ihre  Glätte,  mithin  durch  die  ge- 
ringe Grösse  der  Reibung  aus,  während  die  Adhäsion  des  Blutes  die  des 
Wassers  um  ungefähr  das  Vierfache  übertrifl't.  Die  Einflüsse  des  Ge- 
schwindigkeitswechsels werden  daher  die  Widerstandshöhen  weniger,  als 
wenn  das  Umgekehrte  der  Fall  gewesen  wäre,  ändern. 
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§.  462.     Denkt  man  sich,  ab  =  r,  Fig.  81,  sei  der  Halbmesser  des  kr. -is- 
förmigen  Querschnittes  einer  engeren  und  ac==nr  der  einer  grösseren RiUire, 
Pi      gj  so  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  die  Innenfläche  der  klei- 

neren Röhre  im  Verhältniss  zum  Querschnitt  n  Mal  so 
gross  als  in  der  weiteren  Röhre  ausfällt.  Die  lange  und 
dünne  Samenschlagader  wird  daher  mehr  Hindernisse 
als  die  kurze  und  weite  Nierenarterie  darbieten.  Bleibt 
die  Glätte  der  Innenfläche  gleich,  so  lässt  sich  erwar- 
ten, dass  die  grössten  Widerstände  in  den  kleineren 
Schlag-  und  Blutadern  und  vorzüglich  in  den  Haar- 
gefässen  auftreten  werden.  Der  Widerstand  sehr  en- 
ger Röhren  nimmt  übrigens,  nach  Poiseuille,  un- 
verhältnissmässig  (in  vierter  Potenz  der  Durchmesser)  zu,  weil  hier  der 
Wirkungskreis  der  Adhäsion  eine  merkliche  Grösse  im  Verhältniss  zum 
Querschnitt  erreicht. 

§.  463.  Diese  Beziehungen  der  Widerstände  zu  den  Geschwindig- 
keiten erklären  es,  weshalb  wir  den  grössten  Theil  der  Haargefässe  eines 
Organes  einspritzen  können,  wenn  wir  die  Injectionsmasse  unter  nicht  sehr 
starkem  Drucke  langsam  einführen.  Die  geringe  Schnelligkeit  des  Blut- 
laufes ,  die  wir  in  den  Capillaren  antreffen ,  liefert  auch  absolut  kleinere 
Widerstandshöhen.  Die  Glätte  der  Innenfläche  nützt  vorzugsweise  in  den 
grösseren  Hauptgefässen,  deren  Inhalt  die  verhältnissraässig  grössten  Ge- 
schwindigkeiten darbietet. 

§.  464.  Die  Adhäsion,  die  eine  relativ  um  so  bedeutendere  Wirkungs-  unbcweg- 
sphäre  findet,  je  kleiner  der  Querschnitt  ist,  erzeugt  die  sogenannte  un-  scMcm. 
bewegliche  Schicht  der  Haarröhrchen.  Die  central eren  Flüssigkeits- 
fäden  strömen  hier  merklich  rascher,  als  die  peripherischen,  welche  jene 
Wandschicht  darstellen.  Ihre  Grösse  vermindert  sich  unter  dem  Einflüsse 
höherer  Wärmegrade,  weil  diese  den  Adhäsionserscheinungen  entgegen- 
wirkt. Die  Ausflussmenge  eines  und  desselben  Haarröhrchens  fällt  daher 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  niederer  Temperatur  kleiner  als  in 
höherer  aus.  Sie  nimmt,  nach  Poiseuille,  in  gläsernen  Haarröhi'chen, 
durch  welche  Wasser  fliesst,  um  mehr  als  das  Doppelte  zu,  wenn  die  Wärme 
von  O'^  auf  3 7 ",5  C.  erhöht  wird.  Diese  Werthe  ändern  sich  mit  dem  Ad- 
häsionsgrade, mithin  mit  dem  Wechsel  der  Flüssigkeit,  der  Rauhigkeit  der 
Innenwände  oder  beiden  Einflüssen  zugleich.  Weingeist  und  Blutserum 
strömen  z.  B.,  nach  Poiseuille,  langsamer  als  Wasser.  Die  Kreislaufs- 
mechanik des  Blutes  wird  hiernach  durch  die  chemische  Beschaff'enheit  des 
Blutes  erschwert.  Sie  stösst  auf  günstigere  Bedingungen  in  warmblütigen 
als  in  kaltblütigen  Geschöpfen. 

§.465.  Die  Kr  ümm  u  n  gen  und  die  V  er  z  w  eigunge  n  der  Röh-  Kr«m- 
ren  erzeugen  eine  andere  Art  von  Widerständen.  Eine  gewisse  Summe  ^vid"'4^aiid. 
oder  alle  Fliissigkeitstheilchen  stossen  hier  nach  und  nach  an  die  festen 
Wände  des  Rohres.  Die  Zurückwerfung  liefert  eine  Druckgrösse,  die  als 
negativer  Werth  mit  dem  positiven  der  vorhandenen  Stromesrichtung  inter- 
ferirt  und  die  Geschwindigkeit  der  Fortbewegung  in  der  gegebenen  Bahn 
herabsetzt.  Man  nimmt  theoretisch  an,  dass  der  Krümmungswider- 
stand  mit   dem  Quadrat  der  Geschwindigkeit  und  dem  Sinus  des  Anpral- 
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lungswinkels  oder,  wie  es  richtiger  heissen  sollte,  dem  Bogen  der  Biegung 
und  umgekehrt  wie  der  Krümmungshalbmesser  wechselt.  Weitere  Röhren 
führen  im  Allgemeinen  zu  grösseren  Widerstandswerthen  als  engere,  weil 
die  Möglichkeit  der  Bewegungen  der  zahlreicheren  Flüssigkeitstheilchen 
und  daher  auch  die  Zahl  der  verzögernden  oder  aufhebenden  Interferenzen 
grösser  ausfällt.  Man  sieht  daher,  dass  die  Hauptstämme  der  Schlagadern 
und  der  Blutadern,,  in  denen  sich  bedeutende  Querschnitte  zu  den  verhält- 
nissmässig  grössten  Geschwindigkeiten  hinzugesellen,  die  Krümmungs-  und 
Theiluugswiderstäude  begünstigen  müssen. 

§.  466.  Die  Erweiterung  eines  Rohres  führt  zu  einer  Vergrösse- 
rung  des  Querschnittes  des  Flussbettes.  Denkt  man  sich,  eine 
Flüssigkeit  geht  durch  die  Cylinderröhre  alcd^  Fig.  82,  mit  einer  so  gros- 


Fig.  82. 
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sen  Schnelligkeit,  dass  der  unendlich  dünne  Quer- 
schnitt oder  das  Querschnittselement  gk  die  Weg- 
länge hi  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  durch- 
läuft, so  wird  die  Geschwindigkeit  abnehmen, 
wenn  das  Fluidum  die  weitere  cylindrische  Rohre 
bcef  unter  den  gleichen  Nebenbedingungen  durch- 
setzen muss.  Da  ein  Querschnittselement  dem 
anderen  folgt,  so  wird  der  Flüssigkeitscylinder 
(]hih  durch  ah  cd  in  der  Zeiteinheit  durchgetrieben.  Gleicht  nun  der  Cy- 
linder  ghik  dem  Cylinder  Imno^  so  ist  on  die  auf  dieselbe  Zeiteinheit  be- 
zogene Geschwindigkeit  in  hcef.  Da  sich  die  Längen  on  und  ki  wie  die 
Querschnitte  gk  und  la  verhalten,  so  folgt,  dass  sich  die  Schnelligkeiten 
umgekehrt,  wie  die  Querschnitte  der  Flussbette  oder  die  Quadrate  der 
Halbmesser  der  Cylinderröhren  verhalten.  Die  Erweiterung  hat  daher 
eine  Abnahme  und  die  Verengerung  ein  Wachsthum  der  Geschwindigkeit 
zur  Folge. 

§.  467.    Der  Wechsel   der  Strombette  unseres  Gefässsystemes  rührt  in 
der  Regel  von  den  Theilungen  her.     Geht  die  Strömung  von  dem  Stamme 
(7,  Fig.  83,  nach  den  Zweigen  b  und  c,  so  kann  die  Summe  der  Querschnitte 
Fi"-.  83  '^^  ^^^^  fd  gi'össei'  oder  kleiner  als  hi  sein.     Man  hat  eine 

doppelte  Verzögerungsursache  in  dem  ersteren  Falle,  weil 
sich  der  Einfluss  der  Flussbetterweiterung  dem  der  Gabel- 
theilung hinzugesellt.  Ist  aber  de -\- fg  kleiner  als  ah, 
so  wird  die  Verzweigungswirkung  der  durch  die  Quer- 
schnittsverhältnisse bedingten  Strombeschleunigung  ent- 
gegenarbeiten. 

§.  468.  Wir  wollen  nun  das  Fig.  78  §.  132  darge- 
stellte Schema  so  ändern,  dass  die  Aehnlichkeit  mit  den 
Kreislaufsverhältnissen  deutlicher  hervortritt.  Gesetzt  Ä^  Fig.  84, 
sei  ein  Flüssigkeitsbehälter,  der  einer  Herzkammer  entspricht  und  dessen 
Inlialt  in  das  verzweigte  Röhrensystem  BCD^  das  Analogon  der  Schlag- 
adern, ausfliesst.  Dieses  geht  in  das  Netzwerk  feiner  Röhren  oder  Capilla- 
ren  E  F  über.  Die  letzteren  verbinden  sich  mit  den  wiederum  weiteren 
Röhren  GH,  die  zu  dem  Hauptstamme  /  zusammentreten  und  den  ^'enen 
entsprechen.  Ein  zAveiter  Behälter  K,  das  Gegenstück  des  der  Herzkammer 
.^entgegengesetzt   gelegenen  Vorhofes,    der   die  Flüssigkeit   aufnimmt,  be- 
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schlicsst  das  Ganze.     Der  Gepammtquerschnitt   des  Flussbettes   nimmt  von 
Y\„   84  -^  nach  EF  zu  und  von  da   nach 

/  hin  ab.  Das  ganze  System  ist 
iirsprünglich  mit  Flüssigkeit,  de- 
ren Spit'gel  die  Gleichgewichts- 
lage ab  und  cd  haben,  angefüllt. 

Wird  neue  Flüssigkeit  in  A 
hinzugegossen,  so  muss  der  hy- 
drostatische Ueberschiissdruck  a  e 
eine  nach  K  gerichtete  Strömung 
zu  erregen  suchen.  Wir  wollen 
annehmen,  ae  reiche  hin,  alle  Wi- 
derstände zu  überwinden  und  den 
Spiegel  cd  um  eine  gewisse  Grösse 
zu  erhöhen.  Die  Adhäsion  und 
die  Beschaffenheit  der  Innenfläche 
der  Wandungen  seien  überall 
gleich.  Die  Summe  der  überwäl- 
tigten Röhrenwiderstände  wächst, 
wenn  wir  von  Ä  nach  K  fort- 
schreiten. Die  Druckhöhe  nimmt  daher  von  B  nach  /  immer  mehr  ab. 
Vergleicht  man  aber  zwei  verschiedene  Abstände,  so  hat  der  bei  B  lie- 
gende Querschnitt  eine  grössere  Summe  von  ßöhrenwiderständen  vor  sich, 
als  /.  Die  in  B  vorhandene  Druckhöhe  muss  deshalb  absolut  mehr  für  die 
Röhrenwiderstände  abgeben,  als  die,  welche  für  /  übrig  geblieben  ist. 
Tragen  wir  dieses  auf  die  Arterien  iind  die  Venen  über,  so  wird  einö 
grössere  Menge  von  Ueberschussdruck  in  den  Schlagadern  als  in  den  Blut- 
adern vorhanden  sein.  Die  Geschwindigkeitshöhe  steht  aber  in  den  Venen 
in  einem  günstigeren  Verhältnisse  zu  der  hier  vorhandenen  Druckhöhe,  als 
in  den  Arterien.  Der  Verlust  für  die  Röhrenwiderstände  nimmt  von  der 
Aorta  nacli  den  Hohlvenen  oder  von  der  Lungenschlagader  nach  den  Lun- 
genbliitadern  ab. 

§.  469.  Die  Haargefässe  liefern  den  grössten  Adhäsions-  und  Rei- 
bungswiderstand. Die  Hindernisse,  welche  die  Krümmungen  und  die  Thei 
langen  bereiten,  werden  in  den  Hauptstämmen  der  Arterien  und  der  Venen,  Capiiiarcn. 
in  denen  beträchtlichere  Geschwindigkeiten  auftreten,  im  Einzelnen  am 
grössten  ausfallen.  Da  aber  jedes  grössere  Organvolumen  weit  mehr  Bie- 
gungen und  Spaltungsstellen  in  seinen  Capillaren  als  in  seinen  grösseren 
Gefässen  darbietet,  so  wird  sich  hier  eine  beträchtliche  Menge  von  Wider- 
ständen Summiren.  Man  sieht  hieraus,  dass  das  System  der  feinsten  Blut- 
gefässnetze  den  Hauptheerd  der  Widerstände  der  Kreislaufsmechanik  bildet. 
§.  470.  Die  Geschwindigkeit  des  Blutlaufes  sinkt  in  den  Schlagadern 
mit  den  sich  immer  wiederliolenden  Theilungen,  weil  die  Grösse  des  Ge- 
samratquerschnittes  zunimmt  und  immer  mehr  Druckkraft  von  der  Ueber- 
windung  der  Widerstände  verzehrt  wird..  Dieser  doppelte  Verzögeruugs- 
grund  greift  in  dem  Haargcfässsysteme  noch  kraftvoller  durch.  Man  findet 
hier  die  Minima  der  Geschwindigkeiten,  nicht  aber  der  Drucke,  weil  der 
Gepammtquerschnitt  des  Capillarsystemes  den  grössten  und  zwar  einen  überaus 
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beträchtlichen  Flussbettquerschnitt  der  gesamraten  Röhrenleitung  liefert, 
die  vorliegenden  Widerstände  dagegen  ihre  kleinsten  Werthe  noch  nicht 
erreicht  haben.  Die  Venen  bieten  das  Umgekehrte  dar.  Ihre  Drucke  sin- 
ken, je  näher  wir  zum  Vorhofe  ^  kommen.  Die  Geschwindigkeit  wächst 
dagegen  in  ihnen  in  derselben  Richtung,  weil  der  Gesammtquerschnitt  nach 
eben  dieser  Seite  hin  immer  kleiner  wird.  Die  Thatsache,  dass  die  Drucke 
ihren  grössten  Unterschied  in  dem  Anfange  des  Schlagader-  und  dem  Ende 
des  Venensystemes  darbieten,  während  die  Geschwindigkeiten  so  ziemlich 
gleich  ausfallen  können,  erklärt  sich  aus  diesen  Verhältnissen. 

§.  471.  Die  von  Ä  nach  K  gerichtete  Strömung  wird  so  lange  anhal- 
ten, als  noch  Geschwindigkeitshöhe 
von  der  ursprünglichen  Druckhöhe 
übrig  bleibt.  Da  aber  diese  von 
einem  Zeittheile  zum  anderen  sinkt, 
so  hat  man  eine  fortwährende  Ge- 
schwindigkeitsabnahme. Giesst 
man  nach  A  neue  Flüssigkeit,  ehe 
die  Strömung  zur  Ruhe  gekom- 
men ,  und  wiederholt  dieses  nacli 
den  gleichen  Pausen  in  ähnlicher 
Weise,  so  erhält  man  eine  perio- 
disch beschleunigte  Bewegung,  die 
in   eine    allmälig    verlangsamte   in 

den  Zwischenzeiten  übergeht. 
Greift  der  Zufluss  früher,  als  alle 
Geschwindigkeitshöhe  verloren  ge- 
gangen, ein,  so  muss  ein  blei- 
bender Druckunterschied  erhalten 
werden. 
§.  472.  Nehmen  wir  die  Flüssigkeit,  welche  in  A  gegossen  wird,  aus 
K  heraus  und  denken  uns,. dass  A  und  K  die  gleichen  Querschnitte  bssitzen, 
so  wird  der  Gleichgewichtsspiegel  in  K  um  eben  so  viel  erniedrigt,  als  in 
J.  erhöht.  Der  Druckunterschied  verdoppelt  sich  daher  in  diesem  Falle. 
Man  kann  hierdurch  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung  vergrössern  und 
die  Strömung  durch  eine  constante  Flüssigkeitsmenge  des  gesammten  Ap- 
parates unterhalten.  Der  Vergleich  mit  dem  Herzen  liegt  hier  ziemlich 
nahe.  Der  diastolische  Vorhof  bildet  den  Behälter  K^  der  das  Blut  wäh- 
rend des  Strebens  der  Druckausgleichung  aufnimmt.  Seine  Systole  über- 
giebt  es  der  Kammer  und  die  Zusammenziehung  von  dieser  den  Arterien, 
um  wiederum  die  Druckdifferenz  zu  vergrössern.  Das  Pumpwerk  des  Her- 
zens schöpft,  wie  Weber  sich  bezeichnend  ausdrückt,  Blut  aus  den  Venen 
und  giesst  es  in  die  Arterien  aus.  Da  aber  diese  Herzthätigkeit  von  Neuem 
eingreift,  ehe  der  Druckunterschied  ausgeglichen  worden,  so  folgt,  dass  die 
nach  den  Venen  gerichtete  Strömung  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Still- 
stande des  Herzens  fortdauern  kann. 

§.  473.  Die  Wände  der  Röhrenleitungen  unseres  Körpers  bestehen 
nicht  aus  starrem  Material,  wie  die  unserer  hydraulischen  Vorrichtungen. 
Sie  besitzen  vielmehr  einen   bedeutenden  Grad   von  Elasticität,  die  in    den 
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Schlagadern  ani    vollkomirienpten   ausfällt.     Dieses    verwickelt  die  Verhält- 
nisse in  nicht  geringem  Maasse. 

§.  474.     ab  cd  und  hcej\  Fig.  86,  seien   zwei  cylindrische  und  Hiissig- 
keitsdicht   verbundeue    Röhren   von   überall   gleichen   Durchmessern.      Wir 

Fig.  8G. 
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denken  uns  ab  cd  absolut  starr,  bcef  dagegen  der  'Quere  nach  vollkommen 
elastisch.  Das  Ganze  ist  mit  Flüssigkeit  gefüllt.  Ein  Stempel  g  treibt  den 
Inhalt  von  ab  cd  nach  Z>  ce/ hinüber.  Die  in  der  Riclitung  des  Pfeiles  oder 
nach  V  hin  thätige  Druckwirkung  sucht  immer  die  vorliegenden  Flüssig- 
keitstheilchen  durch  die  nachfolgenden  zu  verdrängen.  Da  sich  aber  ein 
auf  einer  Flüssigkeit  lastender  Druck  nach  allen  Richtungen  hin  fortpflanzt 
(§.  455),  so  belastet  er  auch  die  Wände  b q"n  und  br"n.  Wären  diese 
vollkommen  starr,  d.  h.  würden  sich  ihre  Massentheilchen  in  keiner  'Rich- 
tung verschieben,  so  könnte  der  Druck  die  Flüssigkeit  nur  in  der  Bahn  v 
fortstossen.  Dehnt  sich  aber  die  Röhren  wand  zu  bin  und  ckm  unter  sei- 
nem Einflüsse  aus,  so  muss  die  Querschnittsvergrösserung  mit  einer  theil- 
weisen  Seitenbewegung  der  Flüssigkeit  und  einer  Abnahme  der  Geschwin- 
digkeit verbunden  sein,  weil  sich  das  Flussbett  verbreitert  und  eine  gewisse 
Grösse  von  Druckkraft  für  die  Dehnung  verbraucht  wird.  Die  elastischen 
Röhren  führen  daher  zu  einer  momentanen  Abnahme  des  Druckes  und  der 
(i  eschwindigkeit. 

§.  475.  Ein  vollkommen  elastischer  Körper,  der  mit  einer  gewissen  Eiastischo 
Kraftgrösse  gedrückt  worden,  sucht  mit  derselben  Druckgrösse  in  seine  '^'^^^*i°"- 
frühere  Lage  zurückzukehren.  Das  gedehnte  Röhrenelement  i'  l  und  h'  k 
presst  daher  das  Flüssigkeitselement  p'  mit  der  gleichen  Kraft,  mit  der  es 
von  diesem  gespannt  worden.  Der  Druck,  der  sich  wiederum  in  der  Flüs- 
sigkeit nach  allen  Seiten  hin  fortpflanzt,  wirkt  auf  p"  in  der  Stromesrich- 
tung V  und  mithin  wie  eine  positive,  auf  p  aber  entgegengesetzt  oder  wie 
eine  negative  Grösse.  Kann  die  elastische  Reaction  ihre  W*irkung 
geltend  machen,  so  wird  sie  die  in  der  Richtung  v  fortschreitende  Bewegung 
der  vorliegenden  Flüssigkeitselemente  zu  unterstützen,  die  der  dahinter  be- 
findlichen zu  beeinträchtigen  und  die  Röhre  zu  ihrem  früheren  Umfange 
zurückzuführen  suchen. 

§.  476.    Ist  bcef  von  starrer  Masse,  so  stösst  der  Stempel  g  die  ganze  Fortbewe- 
tropfbare   und   daher  fast    incompressible    Flüssigkeitssäule    in    der  Druck-    ^"ärfel" 
richtung  auf  ein  Mal  fort.     Die  Strömung  wird  aber  mit  dem  Aufhören  der  eiasüschen 
Stempelbewegung  zur  Ruhe  kommen.     Hat  man  dagegen  elastische  Wände,    ^**'^''«'" 
so  kann  die  Reaction    derselben    eine  Bewegung   nach    dem    Aufhören    des 
Druckes  anregen.      Sie  wird  jetzt  wiedergeben,  was   für  die  Spannimg  zur 
Zeit  der  Stempelwirkung  verloren  gegangen    war.     Denken   wir   uns,    dass 
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sich  die  Stösse  immer  erst  nach  einem  Zeitintervall  wiederholen,  so  hat  man 
in  einem  starren  Rohre  Ruhe  während  des.  zweiten,  vierten,  sechsten  Zeit- 
theiles,  während  ein  elastisches  auch  noch  Bewegungen  während  eines  ge- 
wissen Quantums  derselben  Zeitabschnitte  darbietet.  Trägt  man  dieses  auf 
das  Herz  und  die  elastischen  Arterien  über,  so  folgt,  dass  die  Beschaffenheit 
der  letzteren  die  Druckwirkung  der  Kammersystole  für  den  Augenblick  ver- 
kleinert. Die  Reaction  der  Schlagaderwände  ersetzt  aber  den  Verlust  wäh- 
rend der  Diastole. 
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§.  477.  Die  Elasticitätsgrösse  und  die  vorliegenden  Widerstände  be- 
stimmen die  Querschnittserweiterung  eines  gefüllten,  transversal  vollkom- 
men elastischen  Rohres  bei  einer  gegebenen  Menge  der  eingetriebenen 
Flüssigkeit.  Sie  wächst  nach  Maassgabe  der  Kleinheit  der  Elasticitätscoef- 
ficienten  und  der  Vermehrung  der  vorliegenden  Widerstände.  Die  Ge- 
schwindigkeit der  Fortbewegung  sinkt  in  diesem  Falle. 


Auspaii-  §.478.   Nehmen,  wir  an,  die  Thätigkeit  des  Stempels  g,  welche  eine  ge- 
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haachung  bin  und  ckm  erzeugt.  Die  äussere  Form  erinnert  dann  schon  an 
einen  Wellenberg  bin.  Die  elastischen  Eigenschaften  der  Röhrenwand 
geben  dem  Vergleiche  eine  tiefere  Bedeutung.  Setzen  wir  die  Parallele 
mit  Schwingungs wellen  weiter  fort,  so  ergiebt  sich  zunächst,  dass  wir  nur 
die  positive  Hälfte  einer  Welle,  die  Bergwelle,  und  keine  negative 
oder  Thalwelle  in  unserer  Anspannungs-  oder  Erweiterungswelle  vor 
uns  haben.  Die  Stelle  der  grössten  Ausdehnung,  der  beträchtlichsten 
Elongation  der  Theilchen  von  der  Gleichgewichtslage,  die  in  k  l  fällt, 
liefert  die  Amplitude  der  Welle.  Alle  zwischen  dieser  und  dem  Anfange 
b  c  oder  dem  Ende  m  n  gelegenen  Theilchen  befinden  sich  in  verschiedenen 
Elongationen.  Sie  streben  mit  ungleichen  Kräften  nach  der  Gleichgewichts- 
lage zurückzukehren,  und  würden  es,  wenn  es  möglich  wäre,  mit  ungleichen 
Geschwindigkeiten  thun,  Sie  befinden  sich  mit  einem  Worte  in  ungleichen 
Phasenverhältnissen. 


Die  vordere  und  die  hintere  Hälfte  der  Bergwelle  b  l  haben  verschie- 
dene Beziehungen  zur  Gleichgewichtslage.  Schreitet  die  Welle  in  der  Rich- 
tung V  fort,  so  liefern  die  entsprechenden  Theilchen  V  und  V  gleiche  Elon- 
gationen, aber  entgegengesetzte  Bewegungsrichtungen,  i'  sucht  in  der  Folge 
zur  Gleichgewichtslage  zurückzukehren,  während  V  sich  von  ihr  immer  mehr 
entfernt,  bis  sein  Abstand  die  Grösse  der  Amplitude  erreicht  hat. 
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§.  479.  Denken  wir  uns  jetzt,  die  Thätigkeit  des  Stempels  sei  eben  i'uitiJtian- 
beendigt,  su  dass  die  elastische  Keaction  der  Wände  beginnen  kann.  Da  vveii.; 
die  grösseren  Dehnungen  grösseren  Drucken  entsprechen,  so  werden  die 
Spannungen  in  den  Röhrenelementen  o,  p,  p'  steigen  und  in  p",  p'"  und  s 
abnehmen,  bei  b  c  und  m  n  endlich  Null  sein.  Da  nun  die  elastische  Reac- 
tion  den  gleichen  Druck ,  durch  welchen  die  Dehnung  hervorgebracht  wor- 
den, wiedergiebt,  und  sich  eine  jede  Druckgrösse  in  einer  Flüssigkeit  all- 
seitig verbreitet,  so  wirkt  die  Elasticität  der  Wandelemente  von  o  mit  einer 
kleineren  Druckgrösse  auf  p  als  die  von  p  auf  o.  Wir  erhalten  daher  einen 
der  Stromesrichtung  v  entgegengesetzten  oder  einen  negativen  Reac- 
tions  druck  für  o.  p  bekommt  einen  geringeren  positiven  Druck  von  o 
und  einen  grösseren  negativen  Yonp'.  Die  Differenz  beider  wird  also  auch  hier 
negativ  ausfallen.  Ebenso  ist  der  Reactionsdruck  von  p"  nach  p'  grösser, 
als  der  von  p  nach  p'.  Die  negative  Summe  kehrt  auch  hier  wieder.  Wir 
bekommen  dagegen  positive  Summen,  wenn  wir  die  entgegenstehenden 
Reactionsdrucke  von  p'  und  p'"  auf  p",  die  von  p"  und  s  auf  p"'  zusammen- 
nehmen. -Der  Reactionsdruck  von  s  wirkt  nur  positiv  nach  dem  noch  nicht 
ausgedehnten  Röhrenelement  nmuw. 

§.  480.  Eine  positive  Summe  der  Reactionswirkungen  sucht  die  Flüs- 
sigkeit in  dem  Sinne  der  Stromesrichtung  v  zu  verschieben ,  während  eine 
negative  dieser  entgegenwirkt.  Jene  beschleunigt  daher  die  gegebene 
Strömung,  während  diese  sie  verzögert  oder  selbst  die  Flüssigkeit  bei  Gleich- 
heit der  Interferenzen  zur  Ruhe  bringt.  Da  die  negativen  Reactionsunter- 
schiede  in  der  vorderen  und  die  positiven  in  der  hinteren  Hälfte  unseres 
Wellenberges  auftreten,  so  heisst  dieses,  dass  die  Dehnungen  und  Strömun- 
gen in  jener  verkleinert  und  in  dieser  vergrössert  werden ,  wenn  die  elasti- 
sche Reaction  wirken  kann.  Die  Welle  wird  sich  daher,  sowie  der  Stempel 
g  zur  Ruhe  gekommen,  in  der  Stromesrichtung  v  fortpflanzen. 

§.  481.  Sollen  sich  die  Welle  und  deren  Füllung  um  die  Wegstrecke 
b  q  innerhalb  einer  gewissen  Zeit  gleichartig  verschieben ,  so  dass  b  In  zu. 
bl'u  wird,  so  müssen  die  Vorbedingungen  der  Drucke  und  der  Geschwin- 
digkeiten der  Flüssigkeitstheilchen  diesen  Gang  möglich  machen.  Wir 
können  sie  aus  den  eben  erläuterten  Verhältnissen  unmittelbar  herleiten. 

Gesetzt,  das  Flüssigkeitselement  o  habe  die  Geschwindigkeit  c  am 
Ende  der  Stempelbewegung ,  so  fordert  die  Dehnung  von  b  q  in  bi  eine 
Druckkraft,  die  ebenfalls  die  Geschwindigkeit  c  in  dem  ruhenden  Flüssig- 
keitselemente 0  erzeugen  würde.  Geht  nun  b  i  zu  6  g  in  einem  Zeitabschnitte 
nach  der  Stempelruhe  zurück,  so  erhält  o  die  Geschwindigkeit  -(-  2  c.  Soll 
aber  die  Welle  der  Wandung  und  der  Flüssigkeit  in  der  gleichen  Zeit  um 
b  q  symmetrisch  verschoben  werden,  so  muss  b  q  zur  Ruhe  kommen,  d.  h.  die 
elastische  Reaction  des  Wandungselementes  von  p  in  der  Richtung  nach  o 
oder  dessen  negative  Reactionswirkung  muss  —  2  c  gleichen.  Hieraus 
folgt,  dass  p  eine  ursprüngliche  Geschwindigkeit  von  -j-  2  c  besitzt. 

Das  Fortrücken  der  Welle  fordert,  dass  der  Werth  2  c,  den  p  ursprüng- 
lich besass,  auf  c  am  En'le  der  Zeit  heruntergegangen  ist.  Die  positive 
Reactionswirkung  von  p  nach  p'  hin  ist   aber  -|-  2  c.      Geben  wir  nun  p' 
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eine  ursprüngliche   Geschwiadigkeit  von  -f-   3  c,    so    ist  jener  Bedingung 
Geniige  geleistet. 

Dieser  Gedankengang  lässt  sich  in  gleicher  Weise  fortsetzen,  bis  wir 
zum  Orte  der  grössten  Elongation  oder  der  Amplitude  gelangen.  Wir  wol- 
len ihn   der   Kürze    wegen  zwischen  |)'  und  p"  in  kl  verlegen.     Die  gleich- 
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artige  Verschiebung  des  symmetrischen  Wellenberges  ergiebt  dann  schon 
von  selbst,  dass  die  ursprünglichen  Geschwindigkeiten  in  den  nachfolgenden 
Elementen  p",  p'",  s  in  umgekehrter  Ordnung  mit  denen  von  o^p^p'  über- 
einstimmen werden.  Wir  erhalten  daher  für  o,  p,  p%  p'\  p"\  s  der  Reihe 
nach  c,  2  c,  3  c,  3  c^  2  c,  c.  Die  Wirkung  der  Reaction  lässt  sich  für  die 
hintere  Seite  des  Wellenberges  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  vordere  be- 
stimmen, wenn  man  nur  zugleich  in  Betracht  zieht,  dass  ein  c  für  das  vor- 
liegende ruhende  Element  nuwm  als  bleibende  Geschwindigheit  verbraucht 
wird.  Der  Reihenfolge  c,  2  c,  3  c,  3  c,  2  c,  c  wird  aber  z.  B.  bei  der  Gleich- 
heit der  Querschnitte  der  beiden  Röhren  ab  cd  und  bcef  Genüge  geleistet, 
wenn  der  Stempel  die  eine  Hälfte  seiner  Wirkungszeit  mit  beschleunigter 
und  die  andere  mit  verzögerter  Geschwindigkeit  fortgestossen  wird,  ehe 
die  Wandungsreactionen  eingreifen  konnten. 

§.  482.  Lässt  man  den  Stempel  g  nicht  vorwärts  nach  u,  sondern  rück- 
wärts nach  ad  gehen,  so  erhält  man  eine  negative  oder  eine  Thalwelle, 
eine  Entleerungs-  oder  Abspannungs welle.  Die  einzelnen  Eigen- 
schaften derselben  lassen  sich  wie  die  der  Bergwelle  entwickeln.  Nur  sind 
hier  die  Phasen  entgegengesetzt,  wie  in  den  positiven  Wellenhälften. 

§.  483.  Die  Längenstrecke,  während  welcher  eine  Welle  innerhalb 
einer  gegebenen  Zeiteinheit  fortrückt,  giebt  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit derselben.  Wenn  z.  B.  die  positive  Welle  einer  mit  Was- 
ser gefüllten  und  von  einem  Wasserdrucke  von  8  Mm.  gespannten  Kautschuk- 
röhre 9,62  Meter  in  0,744  Secunden  in  Web  er' s  Versuchen  durchlief,  so 
betrug  die  Secundengesch windigkeit  12,82  Meter.  Der  gegenseitige  Ab- 
stand zweier  Molecüle,  die  sich  in  gleichen  Phasen  zu  denselben  Zeiten 
befinden,  mithin  die  Entfernungen  bn,  qu,  Fig.  88,  bestimmen  die  Grösse  der 
Wellenlänge.  Theilt  man  die  auf  eine  bestimmte  Zeiteinheit  bezogene 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit  durch  die  Wellenlänge,  so  erhält  man  die 
Zahl  der  Schwingungen  oder  der  Wellen,  welche  in  jener  Zeiteinheit  erzeugt 
werden.  Die  letztere  getheilt  durch  die  Menge  der  Wellen  giebt  die 
Schwingungsdauer  jeder  einzelnen. 

§.  484.  Alle  diese  in  der  mechanischen  Physik  geläufigen  Begriffe 
lassen  sich  auch  auf  die   Wellen   elastischer,   mit  tropfbaren   Flüssigkeiten 
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gefüllter  Röhren  iiberti'agen.     Man  darf  nur  niclit  übersehen,  dass  jede  ein- 
Y\ir   g9.  zelne  Welle,  l  k  ?«,  Fig.  89,  einer  unbegrenz- 

t ten  Wassermasse,    eines   schwingenden   ela- 

x;..'.'... -— ...v      stischeu  wägbaren   Stoffes   oder  des  Licht- 
äthers aus  einer  positiven  Berg  -   und   einer 
negativen  Thalwelle  besteht.      Die  Anspan- 
nungswellen   des    elastischen   Kohres    entsprechen    daher   nur   der   positiven 
Wellenhälite  Ik,  die  Entleerungs wellen  desselben  der  negativen  km. 

§.  485.  Wir  haben  die  Welle  bln^  Fig. 88,  vollkommen  congruent  fort-  AbnaUme 
schreiten  lassen.  Dieser  Fall  kommt  in  der  Wirklichkeit  nicht  vor,  weil  sich  ampiitiute. 
hier  immer  Nebenbedingungen,  welche  die  Wellengrösse  ändern,  hinzugesellen. 
Die  Adhäsions  -  und  Reibungswiderstände ,  auf  welche  die  fortbewegte 
Flüssigkeit  stösst,  verzehren  eine  gewisse  Grösse  von  Druckkraft.  Die 
nachfolgenden  Röhrenelemente  werden  daher  immer  weniger  gespannt.  Die 
Amplitude  der  Wellen  muss  allmälig  abnehmen.  Ist  sie  unendlich  klein 
geworden,  so  sagt  man,  dass  die  Welle  durch  die  Adhäsions-  und  die  Rei- 
bungswiderstände geschwunden  ist. 

Wenn  sich  die  elastische  Röhre  in  ihrem  Verlaufe  erweitert,  so  ver- 
theilt  sich  die  zugeführte  Flüssigkeitsmasse  in  grössere  Querschnitte.  Die 
Wellenamplitude  wird  daher  auch  in  diesem  Falle  sinken.  Das  Umgekehrte 
findet  bei  einer  Verengerung  des  Rohres  statt.  Da  aber  dann  die  Röhren- 
widerstände  wachsen  (§.  468),  so  wird-  die  Amplitude  weniger,  als  in  Röh- 
ren, die  man  sich  in  der  Theorie  widerstandslos  denkt,  vergrössert  werden. 

Die  Krümmungen  und  die  Theilungen  refiectiren  die  Wellenabschnitte, 
welche  die  Wandungen  bei  ihrem  Fortschreiten  trefi'en.  Ein  Wellenzug 
läuft  daher  in  entgegengesetzter  Richtung  zurück  und  interferirt  mit  nach- 
kommenden vorwärts  schreitenden  Wellen.  Das  Zusammentreffen  gleicher 
oder  ungleicher,  in  entgegengesetzten  Richtungen  thätiger  Phasen  vernich- 
tet dann  die  nachkommenden  Wellentheile  gänzlich  oder  zu  einem  grossen 
Theil.  Anspannungs-  und  Entleerungswellen,  die  einander  begegnen,  wer- 
den ähnliche  Folgen  nach  sich  ziehen. 

Das  Blut,  das  von  dem  Anfange  des  Schlagadersystemes  nach  den  Ca- 
pillaren  läuft,  muss  eine  nicht  ujibedeutende  Menge  von  Röhrenwiderständen 
auf  diesem  Wege  überwinden.  Das  Flussbett  nimmt  nach  den  Haargefässen 
hin  beträchtlich  zu.  Die  Bahnen  enthalten  eine  Menge  von  Biegungen  und 
Theilungen.  Es  darf  daher  nicht  befremden,  wenn  die  Wellen,  welche  die 
Herzsystole  an  dem  Anfange  des  Schlagadersystemes  erzeugt  hat,  vor  dem 
Beginne  des  Capillargefässsystemes  geschwunden  sind.  Da  aber  ein  Wech- 
sel der  Elasticitätsgrösse  die  Wellenamplitude  ändert  (§.  477),  so  können  in 
dieser  Hinsicht  Verschiedenheiten  in  den  mannigfachen  Schlagaderbezirken 
oder  in  dem  gleichen  Arteriengebiete  unter  einer  Schwankung  der  Neben- 
verhältnisse auftreten. 

§.  486.  Wenn  schon  diese  Erscheinungen  die  Betrachtung  der  Wellen- 
bewegung in  den  elastischen  Gefässröhren  unseres  Körpers  bedeutend  er- 
schweren, so  gesellt  sich  noch  ein  überall  wiederkehrender  Umstand,  der  die 
Sache  noch  mehr  verwickelt,  hinzu.  Wir  setzten  immer  voraus,  dass  sich 
die  Wände  und  die  Inhaltsflüssigkeit  des  elastischen  Rohres  Fig.  88  in  der 
Gleichgewichtsruhe   vor  dem  Beginne  der  Wellenbewegung  befunden  haben. 
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Dieses  ist  z.  B.  in  unseren  Schlagadern  nicht  der  Fall.  Die  Arterien  stehen 
noch  unter  dem  Einflüsse  einer  grösseren  Spannung  und  Füllung  im  Augen- 
blicke der  Kammerdiastole.  Der  Druckunterschied  führt  daher  fortwährend 
zu  einer  centrifugalen ,  mit  einer  Querschnittsabnahme  verbundenen  Strö- 
mung, die  noch  lange  fortdauern  würde,  wenn  auch  die  Zusammenziehung 
des  Ventrikels  nicht  eingiüffe  (§.  471).  Die  Wellen,  welche  die  letztere 
erzeugt,  wirken  daher  auf  eine  strömende  Flüssigkeit.  Man  hat  hier  Ver- 
hältnisse, wie  bei  einem  schwingenden  Pendel,  dessen  Aufhängepunkt  fort- 
rückt, wie  bei  Wasserwellen,  die  in  einem  fliessenden  Bache,  oder  Schall- 
wellen, die  während  des  Windes  erregt  werden.  Die  Richtungen  der  Strö- 
mung und  des  Hauptwellenzuges  fallen  in  den  Arterien  zusammen.  Wir 
werden  aber  auch  später  Fälle  kennen  lernen,  in  denen  beide  einander  ent- 
gegengesetzt sind  und  sich  daher  wechselseitig  beeinträchtigen. 

Zwei  andere  Nebenerscheinungen  können  endlich  noch  in  unserem 
Körper  verändernd  eingreifen.  Die  vorliegenden  Widerstände,  die  den  Sei- 
tendruck erhöhen,  wechseln  hin  und  wieder  in  kurzen  Zeiträumen.  Manche 
der  elastischen  Röhren  werden  auch  temporär  von  aussen  her  belastet. 
Dieser  Druck  beschränkt  aber  die  Querschnittsvergrösserung  der  vorüber- 
gehenden positiven  Welle  und  die  Reactionswh'kung  derselben. 

§.  487.  Schlagadern.  —  Eine  der  Hauptaufgaben  der  physiologi- 
schen Hydraulik  besteht  in  der  Bestimmung  der  Drucke,  welche  in  den  ein- 
zelnen Bezirken  des  Schlagader-  und  des  Gefässsystemes  überhaupt  thätig 
sind.  Wir  müssen  zu  diesem  Zwecke  die Eigenthümlichkeiten  des  hydrau- 
lischen Seitendruckes  näher  kennen  lernen. 

Liefert  ein  Flüssigkeitsbehälter  die  Druckhöhe  H^  welche  die  tropfbare 

Flüssigkeit  durch  das  Rohr  a  c  treibt, 
so  strömt  diese  mit  einer  geringeren 
Geschwindigkeitshöhe ,  Ä ,  zu  c  her- 
aus, weil  die  Widerstände  eine  ge- 
wisse Menge  von  Druckhöhe,  die  Wi- 
derstandshöhe zü,  auf  dem  Zwischen- 
wege verzehrt  haben  (§.  459).  Die 
Röhrenwände  müssen  einen  von  die- 
ser Widerstandshöhe  abhängigen  hy- 
draulischen Seitendruck  aushalten. 
Man  b  e  stimmt  ihndurchPiezometer 
oder  Druckmesser,  d.  h.  senkrecht 
in  die  Seitenwandung  eingefügte  Röh- 
ren, in  denen  man  die  Flüssigkeit  wäh- 
x'eild  des  Strömens  emporsteigen  lässt.  Sie  wird  sich  erheben,  bis  ihr  Druck  dem 
auf  der  entsprechenden  Wandstelle  wirkenden  Seitendrucke  gleich  geworden. 
§.  488.  Denken  wir  uns  die  Ausflussöffnung  c  geschlossen,  so  sind  die 
sämmtlichen  Wandbezirke  des  Rohres  abc  ohne  Unterschied  dem  gleichen 
hydr  ostatischen  D  rucke  i?  ausgesetzt.  Die  Adhäsion,  die  Reibung, 
die  etwa  vorhandenen  Krümmungen  oder  Theilungen  entwickeln  in  der 
Ruhe  keine  Widerstände.  Die  von  dem  Behälter  gelieferte  Druckhöhe  H 
verliert  daher  nichts  von  ihrem  Werthe  (§.  459)  und  alle  Theile  der  Röh- 
renwand verhalten  sich  vollkommen  gleichartig. 
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§.  489.  Wenn  dagegen  die  Flüssigkeit,  sowie  c  frei  gegeben  worden, 
unter  dem  Einfliisse  der  von  dem  Behälter  gelieferten  Driickliöhe  //  bewegt 
wird,  dann  treten  die  Widerstände  der  Adhäsion,  der  Reibung,  der  Krüm- 
mungeil  und  der  Theilungen  in  Wirksamkeit.  Der  bei  c  hervorkommende 
Strahl  kann  selbst  noch  auf  Widerstände,  wie  z.  B.  auf  den  der  Luft,  stossen. 
Da  sich  der  Verlust  an  Druckhöhe,  welchen  dieser  letztere  Umstand  erzeugt, 
auf  eine  gewisse  Widerstandshöhe  zurückführen  lässt,  so  kann  man  immer 
noch  den  Ausfluss  bei  c  als  widerstandslos  ansehen  und  sich  dafür  die 
Röhre  a  c  um  eine  entsprechende  Grösse  verlängert  denken. 

Böte  -ab  c  gar  keine  Widerstände  der  Adhäsion  und  der  Reibung  dar, 
so  würde  die  Geschwindigkeitshöhe  /;,  mit  der  die  Flüssigkeit  in  c  hervor- 
geht, der  ursprünglichen  Druokhöhe  H  gleichen.  Da  die  Gesammtgrösse 
der  letzteren  für  die  erzeugte  Schnelligkeit  verbraucht  wird,  so  hätte  kein 
Theil  der  Wände  einen  Druck  auszuhalten.  Nehmen  wir  dagegen  an,  dass 
jedes  Quex'schnittselement  der  Wandung  eine  gewisse  Druckgrösse  fordert, 
um  die  an  ihr  haftenden  Flüssigkeitstheilchen  zu  verschieben  und  über  ihre 
Unebenheiten  fortzuführen,  so  verliert  die  Druckhöhe  an  dem  ersten  Ele- 
mente die  Grösse  r,  an  dem  zweiten  wieder  r  u.  s.  f.,  wenn  wir  die  gleiche 
Beschaffenheit  der  gesammten  Innenfläche  des  Rohres  voraussetzen.  Die 
Summe  dieser  Verluste,  die  von  der  Einmündungssteile,  jenseits  a,  bis  zu 
der  AusflussöfFnung  c  fortwährend  wächst,  giebt  die  Widerstandshöhe  CJ,  so 
dass  nur  die  Grösse  // — ioz=zh  als  Geschwindigkeitshöhe  übrig    bleibt. 

Die  Kraft,  welche  die  Flüssigkeitstheilchen  von  der  Röhrenwand  los- 
reisst  und  über  die  Rauhigkeiten  derselben  fortführt,  pflanzt  sich  durch  diese 
Flüssigkeitstheilchen  auf  die  Röhrenwand  ungeschwächt  fort  (§.  455).  Sie 
liefert  also  den  hydraulischen  Seiten  druck,  den  wir  in  den  Piezo- 
metern  messen.  Die  Steighöhe  der  Flüssigk^itssäule  des  Druckmessers  ent- 
spricht der  Grösse  derselben,  welche  in  der  Einfügungsstelle  stattfindet. 

Soll  die  Flüssigkeitssäule  a  c  mit  der  Geschwindigkeit  h  verschoben 
werden,  so  ist  eine  grössere  Summe  von  Widerständen  zu  überwinden,  als 
wenn  nur  die  Säule  5  c  in  Betracht  kommt.  Der  hydraulische  Seitendruck 
ist  in  a  in  gleichem  Maasse  höher ,  als  die  Röhrenabtheilung  a  h  Wider- 
standshöhe erzeugt.  Der  Höhenunterschied  der  Piezometersäulen  a  d  und  b  e 
misst  also  die  Widerstände,  die  auf  der  Wegsti'ecke  ab  liegen,  be  giebt  die 
Summe  der  Widerstände,  die  sich  zwischen  der  geprüften  Stelle  b  und  dem  Ende 
aller  Widerstände,  c  und  a  d  diejenigen,  die  sich  zwischen  a  und  c  befinden. 

Der  Unterschied  der  hydraulischen  Seitendrucke  zweier  der  Länge  nach 
entfernter  Stellen  einer  Röhre  liefert  hiernach  ein  Maass  der  Widerstandshöhe, 
die  auf  dem  Zwischenwege  verbraucht  worden.  Jeder  Seitendruck  giebt  aber 
die  Summe  der  vorliegenden  Widerstandshöhen,  die  zwischen  dem  Prüfungs- 
orte und  der  widerstandslos  gedachten  Ausflussöfl^'nung  der  Röhre  eingreifen. 

§.  490.  Die  Gerinnung  der  aufsteigenden  Blutsäule  gefährdet  jeden 
Versuch,  den  Seitendruck  des  Blutes  mittelst  einer  senkrecht  eingefügten 
Röhre  zu  bestimmen.  Diese  müsste  auch,  wie  wir  sehen  werden,  mehr  als 
2  Meter  lang  sein,  damit  man  sie  an  den  grösseren  Schlagadern  mit  Erfolg 
gebi'auchen  könnte.  Da  sich  die  hydrostatischen  Druckhöhen  umgekehrt, 
wie  die  Eigenschweren  der  Flüssigkeiten  verhalten  (§.  455),  und  das  spe- 
cif.  Gewicht  des  Blutes  1,06,  das  des  Quecksilbers  dagegen  13,598  beträgt, 
Valentin 's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  10 


14G 


Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels, 


Blutkraft- 
imesser. 


Verbindung 

mit  dem 
Blutgefässe. 


SO   kann  man  die  wirksame  Röhre  mehr  als  I2,8mal   verkürzen,  wenn  man 
das  Blut  auf  Quecksilber  statt  auf  Wasser  drücken  lässt. 

§.  491.     Man   bedient  sich   zu   diesem  Zwecke  eines  eigenen  Manome- 
ters, des  von  Poiseuille  angegebenen  Blutkraftmessers  oder*Häma- 
Y\„    91  dy  n  am  o  m  e  ter  s,     dessen    ge- 

wöhnliche Foi'm  Fig.  91  dar- 
stellt. Man  biegt  eine  möglichst 
gleichförmig  cylindrische  Glas- 
röhre zweimal,  so  dass  sie  einen 
wagerechten  Schenkel  a,  einen 
kürzeren  absteigenden  b  und  ei- 
nen längeren  aufsteigenden  c 
bekommt.  Da  die  untere  Um- 
biegungsstelle  leicht  bricht ,  so 
verfährt  man  zweckmässiger, 
wenn  man  zwei  Röhren  in  ein 
passend  durchbohrtes  Eisenstück, 
wie  es  Fig.  99  S.  150  zeigt, 
senkrecht'  einfügt.  Man  kann 
auch  statt  dessen  eine  klei- 
nere gebogene  Röhre  mit  Hülfe 
von  Korken  quecksilberdicht  be- 
festigen. 

§.  492.  Hat  man  so  viel 
Quecksilber  eingegossen,  dass  die 
Gleichgewichtsspiegel  bei  0^  in 
b  und  c,  Fig.  91,  stehen,  so  füllt 
man  den  übrigen  Theil  von  b 
und  alle  vorliegende  Stücke,  die  das  Manometer  mit  dem  Blutgefässe  ver- 
binden (Fig.  99  rstu),  mit  einer  Auflösung  von  unterkohlensaurem  Na- 
tron. Da  dieses  die  Blutgerinnung  verzögert,  so  wird  hierdurch  die  Mög- 
lichkeit einer  längeren  Versuchsreihe  begünstigt.  Die  Säule  der  Natron- 
lösung drückt  auf  das  Quecksilber.  Es  geht  in  b  hinab  und  in  c  hinauf. 
Man  müss  daher  erst  die  Stellung  des  Quecksilberspiegels,  welche  nach  der 
Einwirkung  der  Natronlösung  unter  der  Voraussetzung  des  hydrostatischen 
Gleichgewichtes  bemerkt  wird,  als  Ausgangspunkt  betrachten. 

§.  493.  Man  legt  die  zu  prüfende  Schlagader  in  einer  grösseren  Strecke 
bloss  und  drückt  sie  mit  der  Fig.  92  abgebil- 
deten Klemmpincette  b ,  die  durch  ihre  Feder- 
kraft von  selbst  schliesst,  zwischen  der  beab- 
sichtigten Verletzungsstelle  und  dem  Ursprünge 
der  Arterie  zusammen.  Das  Gleiche  kann  an 
der  entgegengesetzten  Seite  wiederholt  werden. 
Schlagadern,  wie  die  Carotis,  deren  periphe- 
rische Theile  mit  anderen  grossen  Arterien 
anastomosiren,  fordern  eine  doppelte  Compres- 
sion  in  jedem  Falle.  Man  bringt  dann  das 
Ansatzstück  des  Manometers  durch  eine  Lücke 
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der  Arterieiiwantl  auf  die  später  zu  beschreibende  Weise  ein,  entfernt  die 
Klemmpincetten  und  lässt  das  Blut  unmittelbar  auf  die  Natronlösung  und 
mittelbar  auf  das  Quecksilber  wirken.  Der  positive  Druck  des  Blutes  treibt 
dieses  in  ö,  Fig.  91,  hinab,  während  es  in  c  in  die  Höhe  steigt. 

§.  494.  Fig.  93  wird  die  Bedeutung  dieser  Veränderung  der  Queck-  Bedeutung 
Silbersäule  klar  machen.  Die  beiden  Schenkel  besitzen  über-  lZ,I'^^^\{^^ 
all  gleiche  Querschnitte  und  das  Quecksilber  steht  Ursprung-  ^'|^''^?^'"''' 
lieh  im  hydrostatischen  Gleichgewicht,  so  dass  die  Spiegel  ah 
und  c  J,  abgesehen  von  ihrer  convexen  Form ,  in  derselben 
Ebene  liegen  oder  diese  die  beiden  Quecksilberkuppen  tan- 
girt.  Drückt  später  das  Blut  ah  bis  e/ hinunter,  während  cd 
zvi  gh  emporsteigt,  so  würde  eine  Säule,  die  bis  ik  reichte, 
gh  das  Gleichgewicht  halten.  Nun  ergiebt  sich  aus  den  Vor- 
bedingungen, dass  ahfe  der  Säule  glicd  gleicht.  Da  aber 
ab  =  cd  und  die  zwischen  den  Parallelen  ad  und  ih  lie- 
genden Senkrechten  hk  und  dh  ebe  falls  gleich  sind,  so  folgt, 
dass  ahki  =  cdhg.  Man  hat  also  efki  ^  2  y^  ah fe  :=i  2  y^  cdhg^ 
d.  h.  man  muss  die  Senkung  in  dem  absteigenden  oder  die  Erhöhung  in 
dem  aufsteigenden  Schenkel  verdoppeln,  um  die  wahre  Druckhöhe  zu 
erhalten. 

§.  495.  Hätte  der  Manometerschenkel  c  einen  kleineren  oder  einen 
grösseren  Querschnitt  als  ö,  so  würde  auch  die  Steigung  in  ihm  grösser 
oder  kleiner  ausfallen.  Die  gegenseitigen  Querschnittsbeziehungen  von  b 
und  c,  wenn  beide  vollkommen  cylindrisch  sind,  lassen  die  wahre  Bedeutung 
der  Erhebung  des  Quecksilbers  in  c  bestimmen. 

§.  496.    So  einfach  dieses  Versuchsverfahren  erscheint,   so   schliesst  es    Pendei- 
doch  mehrere  Fehlerquellen  in  sich.     Wenn   sich   das  durch  den   stärkeren    gen  des 
Druck  vorgetriebene  Blut  mit  der  Natronlösung  mischt,  so  ändert  sich  auch     si"bers" 
die  Eigenschwere  der  Flüssigkeit,    die   das  Quecksilber  belastet.     Der    frü- 
here Ausgangspunkt  (§.491)  passt  daher  nicht  mehr  auf  die  gegenwärtigen 
Verhältnisse.     Der  Unterschied  ist  jedoch   in   der  Regel    so   unbedeutend, 
dass   er  ohne  Irrung  vernachlässigt  werden  kann.      Man    kann    auch  zur 
Noth  die  wahre  Druckgrösse   unmittelbar  nach  Beendigung   des  Versuches 
bestimmen  oder   eine  Natronlösung  von    der  Eigenschwere   des  Blutes  von 
vornherein   anwenden.     Sinkt  die    Spannung  im  Verlaufe   des  Experimen- 
tes, so  geht  ein  Theil  der  aus  Blut  und  Natronlösung  bestehenden  Mischung 
in  das  Gefäss   zurück.    Er  kann   bei  seitlicher  Einfügung   des  Manometers 
(§.  497)   dem   allgemeinen  Kreislaufe    verfallen  und   die  Herzbewegungen 
stören.   Man  bemerkt  dieses  jedoch  höchstens  in  Ausnahmsfällen  in  Katzen, 
nicht  aber  in  Hunden  oder  Pferden. 

Die  Pendelschwankungen  des  Quecksilbers  sind  von  grösserer  Bedeu-^ 
tung.  Gesetzt,  der  Druck,  welcher  das  Quecksilber  in  dem  kürzeren  Mano- 
meterschenkel (Z»,  Fig.  91)  hinab-  und  in  dem  längeren  (c)  hinaufgetrieben, 
lasse  plötzlich  um  eine  nicht  unbedeutende  Grösse  nach,  so  wird  das  Queck- 
silber nicht  augenblicklich  zur  Ruhe  kommen,  sondern  pendelartig  auf-  und 
niedergehen.  Greift  während  dieser  Zeit  ein  neuer  Druck  ein ,  so  interfe- 
rirt  seine  Wirkung  mit  jener  der  bewegten  Quecksilbersäule.  Das  Mano- 
meter wird  einen    zu  kleinen   oder    einen  zu  grossen  Druckwerth   angeben, 
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je  nachdem  eine  Steigung  oder  eine  Senkung  des  Quecksilbers  im  kürzeren 
Manometerschenkel  mit  der  Druckerhöhung  im  Blutgefässe  zusammenfällt. 
Ein  anhaltender  oder  continuirlich  wachsender  Blutdruck  kann  auch  eine 
Reihe  von  Schwankungen  vermöge  jener  Pendelschwingungen  darbieten. 
Wir  werden  sehen,  dass  dieser  Umstand  wesentlich  irrige  Deutungen  ver- 
anlasst hat. 
Endstäiidige  §.  497.  Man  kann  die  Canüle,  die  zu  dem  Kraftmesser  führt,  in  zweier- 

Ehifügung.'^ lei  Art  in  dem  Blutgefässe  befestigen,  b  dec,  Fig.  94,  sei  z.  B.  die  Caro- 
tis. Liegt  das  Herz  nach  b  c  hin ,  so  fügt  man  das  Einsatzstück  /  in  das 
central  gelegene  Lumen  de  der  quer  durchschnittenen  Schlagader  oder 
endständig  ein.  Man  kann  es  aber  auch,  wie  g^  durch  einen  Spalt  der 
Seitenwand  ce  seitlich  oder  wandständig  anbringen.  Während  jedes 
gewöhnliche  Rohr  als  endständiger  Einsatz  zu  dienen  vermag,  hat  man 
zweierlei  Arten  von  Canülen,  um  die  seitliche  Einfügung  möglich  zu  ma- 
chen. Fig.  95  zeigt  uns  den  einen  Apparat.  Man  schiebt  die  unbeweg- 
FJg.  94.  Fig.  95.  Fig.  9G. 


gem^u^^bei  verschiedener  Bedeutung. 

seitlichem 
Einsätze. 


Fig.  97. 


Sl" o 

liehe  Platte  bc  der  Canüle  klm  durch  einen  Spalt  der  Gefässwand.  Die 
Feder  fg  drückt  die  bewegliche  Platte  de  an  die  Aussenwand  des  Gefäs- 
ses.  Fig.  96  stellt  die  von  Volkmann  angegebene  Canülenform  dar. 
Man  bindet  das  Röhrenstück  ab  in  die  Schlagader,  während  das  Seitenrohr 
c  zur  Vereinigung  mit  dem  Manometer  dient.  Die  Störungen,  die  der  Er- 
satz der  elastischen  Röhrenwand  durch  das  starre  Rohr  ab  verursacht,^ 
pflegen  unmerklich  auszufallen. 
Druck  bei  §•  498.    Diese   beiden  Einfügungsarten    führen    zu  Druckwerthen   von 

Denken  wir  uns,  Ä,  Fig.  97,  sei  ein  Schlagader- 
stamm, der  sich  in  die  Aeste  B  und  G 
spaltet.  Man  hätte  die  eine  Canüle  d  in 
B  endständig  und  die  andere  e  in  C 
wandständig  befestigt.  d  hemmt  den 
Blutlauf.  Man  erhält  daher  den  vollen 
Druck,  der  heikl  wirkt.  Dieser  gleicht  aber 
dem  Seitendrucke  in  hi,  wenn  man  von 
den  auf  dem  Zwischenwege  möglichen 
Aenderungen  absieht,  d.  h.  die  endstän- 
dige Einfügung  giebt  die  gesammte  Druck- 
grösse  an  der  Einsatzstelle  oder  den  Sei- 
tendruck an  der  nächsten  Verbindungs- 
stelle mit  dem  nicht  unterbrochenen  Theile 
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der  Strömung  unter  der  oben  erwähnten  Einschränkung  an.  Die  seitlich 
eingesetzte  Canüle  dagegen  stört  den  Blutlauf  in  C  nicht.  Sie  liefert  daher 
den  reinen  Seitendruck,  d.  h.  diejenige  Druckhöhe,  welche  nöthig  ist,  um 
die  hier  befindlichen  Flüssigkeitselemente  zu  verschieben  und  daher  die 
Gesammtsumme  der  nachfolgenden  Widerstände  zu  überwinden  (§.  489). 

§.  499.    Die    endständige   Einfügung    kann    noch    eine    eigenthümliche  Erhöhung 
Störung  herbeiführen.    Wenn   sie    den  Blutlauf  in  einem  grösseren  Schlag-  durch  Ab- 
aderbezirke   unterbricht   und   keine    starken    Seitenanastomosen    vorhanden  ^ler  Haupt- 
sind, so  wird  sich    die  Spannung   in  dem  übrigen  Theile  des  Arteriensyste-      ^^'"'• 
mes  verhältnissmässig   mehr  vergrössern ,    so    wie  die  systolische  Herzkam- 
mer die  gleiche  Flüssigkeitsmenge,  wie  früher,  ausgiesst. 

§.  500.     Mau  kaini  das  Spiel  der   Quecksilbersäule  in  ähnlicher  Weise,  Kymogra- 
wie  von  den  sich  selbst  registrirenden   meteorologischen  Instrumenten,  auf-     p"""- 


Fig.  98 


zeichnen   lassen.     Das  von 
Ludwig    erfundene    K  y  - 
mographion,    das   Fig. 
98    in    seiner    gewöhnlich 
gebrauchten     Form     nach 
Volkmann  zeigt,  leistet 
diese  Dienste   für  hydrau- 
lisch-physiologische Unter- 
suchungen.    Ein  Uhrwerk, 
als    dessen    Regulator    ein 
conisches  Pendel,    a,  Fig. 
98,  dient,  dreht  den  Cylin- 
^    der  &,  auf  dem  ein  Papier- 
bogen   gespannt    ist,     um 
seine  Längsachse  mit  einer 
bekannten  Geschwindigkeit 
herum.  Das  Manometer  cd 
ist   durch  i  mit  dem  Blut- 
gefässe verbunden.     Die 
Quecksilbersäule   des    län- 
geren Schenkels  trägt  einen 
Schwimmer,  von   dem  ein 
prismatischer   Leitungsstab 
ausgeht.     Dieser  kann   in- 
nerhalb der  Oeffnung  einer 
Kapsel  /,  die  den   längeren 
Manometerschenkel     deckt, 
auf-  und  niedergehen.  Sein 
oberer  Knopf  e   enthält  ei- 
nen Stab  g^  an  dessen  Ende 
ein  das  Papier  berührender, 
mit  Tinte  befeuchteter  Pin- 
sel befestigt  ist.    Bleibt  er 
in    Ruhe,    so     schreibt    er 
eine     wagerechte    Abscis- 
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senlinie  während  der  Umdrehung  des  Cylinders  auf.  "Wird  hingegen  die 
Quecksilbersäule  des  längeren  Manometerschenkels  auf-  und  niedergetrie- 
ben, so  zeichnet  auch  der  Pinsel  die  Schwankungen  nach.  Da  er  sich 
leicht  biegt  und  breite  verzerrte  Linien  liefert,  so  kann  man  auch  den  Pa- 
pierbogen mit  einer  Russschicht  bekleiden  und  die  Linien  durch  ein  Haar 
oder  eine  feine  Borste  einkratzen  lassen.  Die  Zeichnung  wird  entweder 
später  abgedruckt  oder  mit  Copalfirniss  fixirt. 

§.  50L  Ich  versuchte  es,  ein  Uhrwerk  verfertigen  zu  lassen,  das  nicht 
bloss  als  Kymographion  eingerichtet  werden  kann,  sondern  auch  zu  vielen 
anderen  Versuchen  zu  dienen  vermag.  Fig.  99  zeigt  das  Ganze  in  der 
Form,  in  welcher  es  als  Kymographion  gebraucht  wird. 

Fie.  99. 


Man  kann  Cylinder,   Scheiben   imd    andere  Körper   auf  jede   der  fünf 
senkrechten  Achsen  des  Uhrwerkes  befestigen.  Da  sich  diese  um  ihre  senk- 
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rechte  Achse  drehen,  so  lässt  sich  noch  der  bei  a  befindliche  Apparat,  wenn 
man  eine  Drehung  um  eine  wagerechte  Achse  nöthig  hat,  anfügen.  Ein 
Stirnrad  greii't  hierbei  in  ein  Kronrad.  Der  Stab  b^  welcher  die  nach  allen 
Richtungen  einstellbare  Führung  c  trägt,  und  der  Tisch  d,  der  die  Mano- 
meter/(//i  aufnimmt,  können  beliebig  oder  auch  der  zweiten  Längsachse 
entsprechend  angefügt  werden.  Da  die  Belastung  der  Wagschale  2,  die  das 
Uhrwerk  treibt,  zwischen  'y'4  und  40Kilogr.  zu  schwanken  vermag  und  jede 
der  Achsen  benutzt  werden  kann,  so  stehen  die  verschiedensten  Geschwin- 
digkeiten zu  Gebote.  Zieht  man  den  Hemmschieber  k  zurück,  so  ist  der 
Gang  des  Uhrwerkes  frei  gegeben. 

Die  bei  /  gezeichnete  Vorrichtung  dient,  um  ein  conisches  Pendel,  das 
in  Spitzen  läuft,  einzusetzen,  nachdem  die  übrigen  abgebildeten  Kegula- 
tionsapparate  entfernt  worden.  Man  wird  sich  aber  bald  überzeugen,  dass 
man  hier  merklich  ungleichförmige  Geschwindigkeiten ,  wie  es  auch  schon 
die  Theorie  ergiebt,  bekommt.  Ein  conisches  Pendel,  das  auf  Schneiden 
geht,  liefert  noch  grössere  Störungen.  Man  kann  daher  l  füglicher  Weise 
hinweglassen. 

Eine  andei'e  Regulationsvorrichtung  besteht  aus  einem  federnden  Wind- 
fange m  und  einem  Schwungrade  n.  Jenes  enthält  zwei  Windfahnen,  wel- 
che durch  zwei  obere  stärkere  oder  zwei  untere  schwächere  Federn  je  nach 
der  Grösse  des  Regulationsbedürfnisses  rechtwinkelig  eingestellt  werden. 
Sie  öffnen  sich  nach  Maassgabe  der  Geschwindigkeit,  vergrössern  demge- 
mäss  den  Widerstand  und  verhindern  die  Beschleunigung  des  Ganges  des 
Uhrwerkes.  Das  Schwungrad  verhütet  die  Ungleichheiten  der  Bewegung, 
die  von  den  Differenzen  der  in  einander  greifenden  Zähne  des  Räderwerkes 
herrühren.  Dieser  Regulationsapparat,  der  besser  als  das  conische  Pendel 
wirkt,  führt  dessenungeachtet  zu  keiner  vollkommen  gleichförmigen  Umdre- 
hung. Eine  schwingende  Feder,  deren  Länge  und  Schwingungszahlen 
der  Zahl  der  Zähne  des  entsprechenden  Rades  gleichen,  wie  sie  Hipp  in 
seinen  Chronoskopen  und  Chronographen  angebracht  hat,  würde  wahr- 
scheinlich diese  Aufgabe  genauer  lösen. 

Der  Tisch  c?,  der  zwei  Doppelöffnungen  e  für  die  Aufnahme  der  Ein- 
satzhaken von  zwei  Manometern  besitzt ,  kann  wie  ein  Messtisch  mit  drei 
Schrauben  eingestellt  werden.  Ein  am  Manometer  angebrachtes  Senkel 
belehrt  über  die  senkrechte  Lage  des  Blutkraftmesser?. 

Der  Stab  0,  den  der  Schwimmer  trägt,  ist  oben  sechsfurchig  und  spielt 
in  einer  entsprechend  gestalteten  Oeffnung  eines  am  Manometer  angebrach- 
ten Gestelles  p,  um  die  seitlichen  Drehungen  und  Schwankungen  zu  verhü- 
ten. Der  Pinselträger  q  kann  nach  Bedürfniss  auf-  und  niedei'geschoben 
und  um  die  Längsachse  von  0  gewendet  werden. 

r  ist  die  mit  einem  Zapfen  geschlossene  Mündung  des  Ansatzstückes, 
durch  die  man  die  Natronlösung  einfüllt,  s  eine  biegsame  dicke  Kautschuk- 
oder eine  dünne  Zinnröhre,  t  ein  mit  einem  Hahne  versehenes  Endstück, 
an  das  die  eingeschlifiene  Canüle  u  geschoben  und  befestigt  wird,  viv  end- 
lich die  Schlagader,  in  Avelche  die  letzteren  seitlich  eingefügt  werden. 

Ist  die  Gleichgewichtslage  hergestellt  worden,  so  wird  der  Pinsel  die 
Abscissenlinie  aß  aufzeichnen,  so  wie  man  das  Uhrwerk  in  Gang  setzt  und 
der  Hahn  t  geschlossen  bleibt.     Hält  man    die  Bewegung    des    irhrwerkes 
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durch  Berührung  des  Schwungrades  n  an  und  öffnet  t^  so  treibt  der  Druck 
des  Blutes  die  Quecksilbersäule  in  dem  aufsteigenden  Manometerschenkel 
(c,  Fig.  91)  empor.  Man  bekommt  daher  die  Linie  ßy  als  den  Ausdruck  des 
Blutdruckes.  Da  dieser  mit  der  Systole  und  der  Diastole  der  Kammer 
schwankt,  so  wird  o  zuletzt  auf-  und  niedergehen.  Ist  die  Schwankung 
eingetreten,  so  lässt  man  das  Uhrwerk  von  Neuem  frei.  Man  erhält  dann 
die  Curvenzeichnuing  y  d. 

§.  502.    Ein  Fig.  100  abgebildetes  Parallelogramm,  das  zwischen  dem 

TT,-      ^rr.  Pinselträger  und  dem  Stabe 

iig.   100.  ^  . 

des  Schwimmers  einge- 
schaltet ist,  gewährt  den 
Vortheil,  dass  die  aufge- 
zeichneten Linien  sehr 
scharf  und  gleichsam  kal- 
ligraphisch ausfallen.  Die 
vielen  Reibungen  verzeh- 
ren aber  leicht  eine  bedeu- 
tende Grösse  der  Druck- 
kraft, so  dass  feinere  Un- 
terschiede nicht  aufgezeich- 
net werden.  Hat  man  das 
Ganze  mittelst  der  Lauf- 
gewichte wagerecht,  wie  a 
zeigt,  eingestellt,  so  wird 
man  zuerst  wieder  die  Ab- 
scissenlinie  a  ß  angeben 
lassen.  Wenn  aber  nach- 
her das  Quecksilber  des 
aiifsteigenden  Schenkels  des  Manometers  bei  dem  Stillstande  des  Uhrwer- 
kes durch  den  Blutdruck  steigt,  so  geht  hier  die  Drucklinie  ßy  nach  ab- 
wärts. Eben  so  wird  auch  die  spätere  Curve,  wie  man  an  der  Einrichtung 
des  ganzen  Apparates  sieht,  entgegengesetzt  aufgezeichnet,  so  dass  ihre 
Senkungen  den  Hebungen  der  Quecksilbersäule  des  aufsteigenden  Schen- 
kels und  umgekehrt  entsprechen. 


Abscisseu 
•111(1 

Ordinalen 
(lor  iiliit- 
curveii. 


§.  503. 


Wir  wollen  annehmen,  der  Cylinder  hätte    sich    mit  vollkom- 
Yia-.  101.  men     gleichförmiger    Winkelge- 

schwindigkeit gedreht,  als  die 
Curve  ccZ,  Fig.  101,  aufgeschrie- 
ben worden.  Die  Verlängerung 
von  a  b  giebt  dann  eine  Abscisse, 
in  welcher  gleiche  Abschnitte 
gleichen  Zeittheilen  entsprechen. 
Die  Maxima  der  Erhebungen /,ä, 
n^d  oder  dieHöhens  tän  de  zei- 
gen die  grössten,  durch  die  Sy- 
stole der  linken  Kammer  bewirk- 
ten Drucke,  u.  die  Minima  t,  Z,  m,  o 
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oder  die  T  i  e  f  e  iis  täii  d  e  die  kleinsten  Werthe,  zu 'denen  die  Druckgrössen 
am  Ende  der  Diastole  herabgesunken  waren ,  an.  Die  von  /  auf  a  e  gezo- 
gene Senkrechte  fg  liefert  die  Ordinate  des  Höhen-  und  eben  so  l  i  die  des 
nächsten  Tiefenstandes,  während  fk  die  Unterschiede  beider  und  kl  =  g  i 
die  Zeit,  die  zwischen  dem  Ende  der  Systole-  und  dem  der  Diastolewir-  , 
kung  verflossen  war,  bestimmt. 

§.  504.  Man  sieht  leicht,  dass  die  Form  der  Curven  ,  nicht  aber  die  Form  der 
Ordinatenlängen  der  Maxima  der  Erhebungen  und  der  Senkiingen  von  der 
Umdrehungsgeschwindigkeit  abhängen.  Da  gi  und  kl  mit  dieser  letzteren 
wachsen,  während  gf  und  il  die  gleichen  bleiben,  so  wird  fl  um  so  steiler 
abfallen,  je  langsamer  sich  der  Cylinder  um  seine  Längenächse  bewegt. 
Sie  dehnt  sich  um  so  mehr  der  Breite  nach  aus,  je  schneller  er  umläuft. 

§.  505.  Die  Curvenlinie  cd  giebt  im  Allgemeinen  die  Schwankungen 
des  Quecksilbers,  wenn  Alles  gelungen  ist,  getreu  wieder.  Man  kann  aber 
dessenungeachtet  die  Zeichnung  nur  als  einen  annähernden  Ausdruck  des 
vorhanden  gewesenen  Blutdruckes  im  günstigsten  Falle  ansehen.  Reibun- 
gen, die  zwischen  der  Kuppe  des  Quecksilberspiegels  und  der  Spitze  des 
aufzeichnenden  Pinsels  liegen ,  müssen  schon  einzelne  Störungen  herbeifüh- 
ren. Dreht  sich  der  Schwimmer  während  der  Bewegung  des  Quecksilbers 
um  die  Längenachse  seines  Stabes  (o,  Fig.  99),  dringt  etwas  Quecksilber 
zwischen  seinem  Rande  und  der  Manometerröhre  hinauf,  biegen  sich  die 
Haare  des  Pinsels  oder  die  statt  seiner  gebrauchte  dünne  Borste,  so  wer- 
den sich  um  so  bedeutendere  Unrichtigkeiten  einschleichen.  Können  end- 
lich noch  die  §.  496  erwähnten  Pendelschwankungen  eingreifen,  so  müssen 
neue  Unrichtigkeiten  hinzukommen.  Diese  Bewegungen  des  Quecksilbers 
zeichnen  sogar  bisweilen  scheinbar  dicrotische  Pulsschläge,  ?zo,  Fig.  101,  die 
in  der  Wirklichkeit  nicht  vorhanden  waren,  auf.  Messungen  der  Drucke 
bis  auf  Bruchtheile  von  Millimetern  gehören  daher  in  der  Regel  zu  den 
subjeetiven  Täuschungen. 

§.  506.  Die  Bestimmungen  der  Zeitwerthe  nach  den  Abscissenstücken 
cre,  Fig.  101,  bieten  ebenfalls  bedeutende  Schwierigkeiten  dar,  weil  eine  völ- 
lige Gleichförmigkeit  des  Umganges  des  Cylinders  mit  keinem  der  bis  jetzt 
gebrauchten  Apparate  hergestellt  wird.  Hat  man  h  c  während  des  Stillstan- 
des des  Uhrwerkes  aufzeichnen  und  dieses  dann  gehen  lassen,  so  werden 
die  ersten  auf  c^  folgenden  Curvenstücke  längere  Abschnitte  der  Abscisse 
für  die  gleichen  Zeiten  darbieten ,  weil  die  Geschwindigkeit  der  Bewegung 
bis  zu  dem  Augenblicke,  wo  sie  gleichförmiger  wird,  zunimmt. 

§.  507.  Da  die  beiden  zu  einem  Herzschlage  gehörenden  Druckordi-  MUteidnuk. 
naten  fg  und  li  in  den  verschiedenen,  auf  einander  folgenden  Herzschlägen 
ungleich  ausfallen,  so  sucht  man  einen  sogenannten  Mitteldruck  aus 
einem  grösseren  Curvenstücke  zu  gewinnen,  um  ihn  mit  dem  Mitteldrucke 
eines  anderen  vergleichen  zu  können.  Man  bediente  sich  hierzu  früher  der 
wiederholten  Messungen  der  Ordinaten  der  Höhen  -  und  der  Tiefenstände, 
deren  Durchschnittswerth  als  jene  Mittelgrösse  angenommen  wurde.  Da  die- 
ses Verfahren  zu  viele  Fehlerquellen  möglich  macht,  so  hat  man  in  neuerer 
Zoit  zwei  andere   Methoden  in  Anwenduno-  Drezojjen. 


Relative 
Druckerhö- 
hnug  durch 
die  Systole. 
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§.508.    Volkmaifn  nahm   ein  möglichst  gleichförmiges  Papier,  von 
dem  gleiche  Flächen    nahebei  dieselben  Gewichte  lieferten.    Entspricht  ab, 

Fig.  102,  der  Zeitabscisse ,  während  cd 
die  Curve  darstellt ,  so  schneidet  man  ein 
Rechteck  abfe  aus  und  bestimmt  das  Ge- 
wicht desselben.  Nun  wägt  man  das  Stück 
acdb  allein.  Da  die  Basis  ab  in  beiden 
Fällen  die  gleiche,  und  die  Dicke  des 
gleichartigen  Papiers  überall  dieselbe  ist, 
so  wird  sich  das  erste  Gewicht  zum  zwei- 
ten wie  die  Höhe  bf  zum  gesuchten  Mit- 
teldrucke verhalten. 
§.  509.  Goll  gebrauchte  das  von  Oppikofer  erfundene  und  von 
Wetli  verbesserte  Planimeter,  eine  von  den  Ingenieuren  benutzte,  auf 
den  Eigenschaften  der  Kegelschnitte  beruhende  Vorrichtung,  mittelst  deren 
man  den  Flächeninhalt  von  ae  db  durch  das  Nachzeichnen  der  Begrenzun- 
gen erhält.  Der  in  gegebenen  Quadrateinheiten  ausgedrückte  Flächenraum 
liefert  den  Mitteldruck,  wenn  man  ihn  durch  die  in  den  entsprechenden 
Einheiten  bezeichnete  Länge  von  a  b  dividirt.  Beide  Methoden  führen  so 
ziemlich  zu  den  gleichen  Werthen. 

§.  510.    Die  Ordinaten   der   Tiefenstände   li  sind  immer  weit  länger, 

als  die  der  Unterschiede  der 
Maxima  und  der  Minima  der 
Erhebungen  kf.  Fig.  103  zeigt 
die  beiderseitigen  Verhältnisse, 
wie  sie  sich  in  der  Carotis  der 
grösseren  Säugethiere  unter  den 
für  fk  günstigsten  Verhältnissen 
darzustellen  pflegen,  gf  beträgt 
z.  B.  75  und  kf  nur  5  Mm.  oder 
noch  weniger,  so  lange  keine 
tieferen  Athembewegungen  Ver- 
änderungen in  dem  Gange  der 
Curve  einleiten.  Halten  wir  uns  an  das  letztere  Beispiel,  so  wird  der  Sei- 
tendruck bei  der  wandständigen  Einfügung  um  10  Min.  Quecksilber  durch 
die  Systole  der  linken  Kammer  erhöht,  während  ein  solcher  von  150  Mm. 
am  Ende  der  Diastole  vorhanden  ist.  Man  sieht  hieraus ,' dass  eine  neue 
Kammerzusammenziehung  die  Spannung  lange  vorher  vergrössert,  ehe  sie 
sich  in  der  Diastolezeit  durch  den  Abfluss  nach  den  Capillaren  und  den 
Venen  hin  ausgeglichen  hat,  dass  also  ein  bleibender  Drucküberschuss  in 
den  Arterien  fortwährend  unterhalten  wird.  Wir  werden  in  der  Nervenlehre 
finden,  dass  der  durch  die  Galvanisation  bewirkte  Stillstand  des  Herzens, 
selbst  wenn  er  verhältnissmässig  lange  dauert,  noch  eine  relativ  bedeutende 
Ueberschussgrösse  zu  Gunsten  der  Arterien  zurücklässt. 

§.  511.  Die  Abnahme  der  Spannung  wird  von  dem  Werthe  des  letz- 
ten systolischen  Druckmaximums,  der  Zeitdauer  der  Diastole  und  den  inzwi- 
schen eingreifenden  Widerstandsmomenten  bestimmt  werden.  Bleiben  die 
übrigen  Verhältnisse  unverändert,  so  muss  auch  die  Grösse //c,  Fig.  103,  mit 
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der  Länge  kl  gleichartig  variireu.  Da  aber  die  einzelnen,  auf  einander  fol- 
genden Höhenstände  häufig  wechseln  und  viele  nicht  anzugebende,  neu  ein- 
tretende Bedingungen  den  Gang  der  allmäligen  Ausgleichung  der  Span- 
nungsunterschiede bestinnuen  können,  so  lässt  sich  die  wahre  Bedeutung 
der  Schwankungen  der  meisten  Curvenlinien  nicht  sicher  angeben. 

§.  512.     Der  Werth   des    Mitteldruckes,    den  man    natürlich   nur   bei  Unsicherheit 
der    Incongrnenz    der    zu    gleichen    Zeiten    gehörenden    Curvenabschnitte  Mitteuiru- 
aufsucht,  trägt  immer  das  Gepräge  der  Willkür  an  sich.    Er  begünstigt  da-      ^  ^^' 
her  subjective  Täuschungen  und  Künsteleien   in    hohem   Grade.     Ein   und 
dieselbe  Curve,  cd^  Fig.  103,  giebt  oft  verschiedene  Mitteldruckgrössen ,  je 
nachdem  man  ein  kürzeres  oder  ein  längeres  Stück,  ch,  cn  oder  cd  der  Be- 
stimmung zum  Grunde  legt.  Ist  auch  dieses  nicht  der  Fall,  so  können  ganz 
verschiedene   Compensationsmomente    dieselbe    Zahl    des   Mitteldruckes    für 
gleiche  Zeitabschnitte  möglich  machen.     Vergleicht  man  die   Mitteldrucke 
zweier  versohiedener  Curven,  so  wird   der  Boden  noch  schlüpferiger,   weil 
hier  nicht  nur   dieselben  Täuschungsmomente   wiederkehren,   sondern  auch 
die  zwei  Aufzeichnungsapparate  zu  denselben  Zeiten  ungleich  arbeiten  kön- 
nen.   Diese  Uebelstände  lassen   auch  viele  der   hierher  gehörenden  ausführ- 
lichen Untersuchungen  bei  näherer  Prüfung  resultatlos  erscheinen. 

§.  513.    Der  gewöhnliche  Mitteldruck,  den  man  in  den  grösseren  oder  Grösse  des 
mittelgrossen  Säugethieren  und  Vögeln  antrifft,  beträgt    150  bis  160  Mm.  ckes  in  den 
Quecksilber  oder  1,9  bis  2,1  Meter  Blut  (§.  455).  Eine  und  dieselbe  Thier-schiLgad"ru. 
art  kann  die  verschiedensten  Werthe  darbieten.     Obgleich  die  Carotis  des 
Pferdes  eher  höhere  als   niederere  Grössen  liefert,   so  kommt  es  doch  auch 
vor,  dass  sie  nur  120  Mm.  oder  noch  weniger  angiebt.  Ludwig  fand  aber 
andererseits  321  Mm.  in  einem  Falle.  Kleinere  Säugethiere,  wie  das  Kanin- 
chen, führen  in  der  Regel  zu  Mitteldrucken,  die  zwischen  100  und  110  oder 
nur  zwischen   80  und   100    Mm.  fallen.     Beträchtliche  Schwankungen    sind 
aber  auch   hier  nicht   ausgeschlossen.     Selbst  ein  kleiner   Vogel,    wie  das 
Huhn  oder   die  Taube,  kann    noch   mehr  als  200  Mm.  in   Einzelfällen  dar- 
bieten. 

§.  514.     Die  systolische  Steigung  fällt  häufig  in  grösseren  Thieren  be- systolische 
trächtlicher  aus.     Sie  kann  z.  B.  im  Pferde  10  und  selbst  15  Mm.  betragen,  **<"°""8^- 
während   sie   sonst  in   kleineren    Geschöpfen    nur    wenige    Millimeter    aus- 
macht.   Wir  werden  übrigens  später  sehen,  dass  die  Interferenzen  der  Ath- 
raxingswirkungen    manche    wesentliche   Veränderungen    in   dieser  Hhisicht 
zur  Folge  haben. 

§.  515.  Wenn  auch  die  Mitteldrucke  in  den  gleichen  Schlagadern  der- ungefähre 
selben  Thierart  um  mehr  als  das  Zweifache  schwanken  können,  so  führen  ciel^Mut"]- 
doch  die  Durchschnittswerthe,  die  man  als  statistische  Mittelzahlen  zahlrei-  ^rschilue- 
cherer   Versuchsreihen  erhält,    zu    dem  Ender o-ebnisse,    dass   eine    gewisse    "«i"  f^^- 

c'  '  c  schöpfen. 

Aehnlichkeit  der  Verhältnisse  in  den  Säugethieren  und  den  Vögeln  der 
verschiedensten  Körpervolumina  durchgreift.  Das  Pferd,  das  Rind,  das 
Kalb,  das  Schaf,  die  Ziege,  der  Hund,  die  Katze,  das  Kaninchen,  der 
Storch,  die  Gans,  das  Huhn,  die  Taube  liefern  Druckgrössen,  die  einander 
weit  näher  stehen,  als  sich  nach  dem  Körperumfange  oder  den  Querschnit- 
ten der  geprüften  Schlagadern  erwarten  Hesse.  Ein  kleiner  Hund  kann  den- 
selben   oder   einen   noch    hölieren    Mitteldruck    als    ein    m-össerer  anzeigen. 
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Es  kommt  sogar  vor,  dass  eine  kräftige  Taube  eine  höhere  Mittelzahl  als 
ein  abgemagertes  Pferd  giebt.  Die  systolische  Erhebung  beginnt  in  allen 
Fällen  viel  früher,  als  die  Ausgleichung  der  Drucke  stattgefunden.  Ein 
beträchtlicher  Seitendruck  lastet  daher  fortwährend  auf  allen  grösseren 
Schlagaderwänden  der  Säugethiere  und  der  Vögel,  ohne  dass  der  Unter- 
schied der  Wanddicke  derselben  diesen  Verhältnissen  parallel  ginge. 

§.  516.  Man  kann  diese  paradoxen  Erscheinungen  vom  hydraulischen 
Standpunkte  begreiflich  machen.  Die  weit  beträchtlichere  Blutmasse,  wel- 
che jede  Systole  der  linken  Kammer  eines  grösseren  Säugethieres  ausgiesst, 
ist  möglicher  Weise  im  Stande,  die  Spannung  der  Schlagadern  um  eben  so 
viel  zu  erhöhen,  als  die  gei'ingeren  eines  kleineren  Säugethieres  oder  Vo- 
gels, weil  hier  nicht  die  absoluten,  sondern  nur  die  relativen  Volumina  ent- 
scheiden. Der  Zufluss  vom  Herzen  und  die  Ableitung  in  die  Haargefässe, 
die  Widerstände,  welche  dem  Fortrücken  des  Blutes  entgegenstehen,  und 
die  Beschaffenheit  der  Röhrenwände  können  in  beiden  Fällen  so  geordnet 
sein,  dass  ungefähr  dieselben  Grössen  des  Seitendruckes  herauskommen. 
Das  kleinere  G-eschöpf  hat  weniger  Haargefässe,  aber  dafür  auch  eine  grös- 
sere Menge  von  schmaleren  Schlag-  und  Blutadern.  Die  zu  Gebote  ste- 
henden Ableitungsbahnen  fallen  in  ihm  sparsamer  aus.  Rechnet  man  noch 
die  nicht  zu  bestimmenden  Verhältnisse  der  Beschaffenheit  des  Blutes,  der 
Adhäsion,  der  Reibung  und  der  Elasticitätsgrössen  hinzu,  so  bildet  jenes 
scheinbare  Paradoxon  keine  hydraulisch  unerklärliche  Thatsache.  Sie  lehrt 
zugleich,  dass  die  dünnen  Schlagaderwände  der  kleineren  Geschöpfe  Ela- 
sticitäts  -  und  Festigkeitsniodule  besitzen,  die  von  Drucken  von  2  Meter 
Blut  noch  nicht  überwunden  werden,  dass  jeder  Quadratcentimeter  von  ih- 
nen mit  mehr  als  212  Grm.  ohne  Nachtheil  belastet  bleibt. 
Wechsel  des  §•  517.    Die  Adhäsion,  die  Reibung,  die  Biegungen  und  die  Theilun- 

VeriaufedM  S^^  ^^^  Schlagadern  werden  immer  mehr  Druckkraft   verzehren,  je  weiter 
Arterien-   j^a_n  im  Verlaufe  des  Arteriensystemes  fortschreitet.     Der  Seitendruck  muss 

Systems.  .  o      n       j 

an  einer  peripherischeren  Stelle  des  Arteriensystemes  kleiner  ausfallen,  weil 
die  noch  vorliegenden  Widerstände  geringer  sind  (§.  489).  Könnte  man 
zwei  gleichzeitig  spielende  Manometer  in  zwei  entfernte  Stellen  der  Hals- 
schlagader einbringen,  so  würde  der  peripherischer  gelegene  Kraftmesser 
geringere  Höhen-  und  Tiefenstände  und  einen  kleineren  Mitteldruck  liefern, 
weil  die  Adhäsion  und  die  Reibung  des  Zwischenweges  einen  Theil  der 
Drucl^raft  vernichtet.  Die  Quecksilbersäule  eines  Differenzialmanometers, 
d.  h.  eines  gebogenen  nach  beiden  Seiten  hin  wagerecht  ausgehenden  Druck- 
messers, den  man  in  eine  centralere  und  eine  peripherischere  Stelle  der  Ca- 
rotis seitlich  einfügen  könnte,  müsste  an  jener  stärker  als  an  dieser  herun- 
tergedrückt werden.  Der  Unterschied  würde  der  Widerstandshöhe  des 
Zwischenweges  entsprechen. 

§.  518.  Wenn  Poiseuille  den  Satz  aufstellte,  dass  der  Druck  des 
Blutes  in  allen  grösseren  Schlagadern  desselben  Geschöpfes  gleichzeitig 
derselbe  sei,  so  muss  dieses  so  ausgelegt  werden,  dass  die  Unterschiede, 
welche  die  Adhäsion,  die  Reibung,  die  Biegungen  und  die  Theilungen  er- 
zeugen, in  den  Arterien  von  grösserem  Querschnitt  verhältnissmässig  unbe- 
deutend oder  fast  Null  sind.  Feinere  Differenzen  können  hier  leicht  durch 
Beobachtungsfehler  verdeckt  werden.    Das  Unbestimmte  aber,  welches  den 
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Mitteldruckgrösseu  (§.512)  anhaftet,  muss  andererseits  vorsichtiger  machen, 
die  durch  sie  gewonnenen  Resultate  für  die  uns  hier  beschäftigende  Frage 
auszubeuten.  Nur  beständig  wiederkehrende  Unterschiede  der  einzelnen 
gleichzeitigen  Curvenabschnitte  können  als  maassgebend  gelten. 

§.  519.     Da   die   Widerstandshöhen   der  Adhäsion,   der  Reibung,    der  ~ 

Biegungen  und  der  Theilungen  von  der  Geschwindigkeit  der  Flüssigkeit 
abhängen  (§.460  und  §.465),  so  wird  die  Druckdifferenz,  die  zwei  ungleich 
entfernte  Stellen  desselben  Schlagaderrohres  angeben,  von  Zeit  zu  Zeit,  ja 
während  der  Systole  und  der  Diastole  eines  Herzschlages  wechseln  können. 
Sollte  sich  die  Beschaffenheit  des  Blutes  im  Laufe  des  Versuches  ändern, 
so  wäre  ein  neuer  Variationsgrund  gegeben. 

§.  520.  Die  bis  jetzt  gemachten  Erfahrungen  konnten  noch  nicht  auf 
feinere  Fragen  auf  diesem  Gebiete  eingehen.  Sie  lehren  aber  im  Ganzen, 
dass  schon  merkliche  Unterschiede  in  den  grösseren  und  mittleren  Röhren 
des  Schlagadersystemes  vorkommen  können. 

§.  521.  Hat  man  die  Carotis  eines  Thieres  durchschnitten  und  einen  Druckuuter- 
Blutkraftmesser  endständig  und  central  oder  nach  dem  Herzen  zu,  den  an-  der 'centra- 
deren  dagegen  peripherisch  oder  nach  dem  Gehirn  hin  eingesetzt ,  so  zeigt  !^ei-ipher^  "^ 
der   erstere   den   Gesammtdruck  in   dem   centraleren  Abschnitte   der  Hals-  ^'^^'^^  ^'^' 

rotis. 

Schlagader  oder  nahebei  den  Seitendruck  an  ihrer  Ursprungsstelle  an 
(§.  498).  Das  Blut  dagegen,  welches  auf  das  peripherisch  eingefügte  Ma- 
nometer wirkt,  geht  von  dem  Ursprünge  der  Wirbelschlagader  aus.  Die 
Verbindung  mit  dem  peripherischen  Abschnitte  der  Carotis  wird  durch  die 
Basilarschlagader  hergestellt.  Man  hat  also  hier  einen  längeren  Umweg, 
der  mit  zahlreichen  Biegungen  und  Seitenzweigen  versehen  ist.  Der  centrale 
Abschnitt  der  Carotis  wird  deshalb  einen  grösseren  Druck  als  der  periphe- 
rische liefern.  Dieses  ist,  in  der  That,  nach  den  früheren  Erfahrungen  von 
Ludwig   und   Spengler  und  den  neueren   von  Volkmann,   der  Fall. 

Der  Letztere    erhielt    z.  B.    113,8 
^'g-  ^^^-  und    88,8    Mm.    als     die     beiden 

Mitteldrucke     im     Hunde.         Das 
Schaf,     dessen     Hirncarotis     eine 
Wundernetzbildung    besitzt ,     gab 
142,4  und   116,7   Mm.     Fig.  104 
zeigt    zwei    entsprechende    Curvenabschnitte    des    letzteren    Thieres.      a  b 
gehört   dem   centralen  und  cd  dem  peripherischen   Stücke  der  Halsschlag- 
ader an. 

§.  522.       Die    Carotis    eines    Kaninchens   gab   einen   Mitteldruck   von  Druck  iu 
91,2    Mm.    und    die    Schenkelschlagader    nur   86   Mm.       Man    hätte    also  und  der 
hier  wiederum  einen  geringeren  Werth  für  die  von  dem  Herzen  entferntere  Schlagader. 
Arterie.     Der  Hund   dagegen  führt,   nach   Volkmann,   zu   einem   etwas 
grösseren  Durchschnittsdrucke   für  die  Schenkel-    als     die  Halsschlagader. 
Man  müsste  für  diesen  Fall  annehmen,  dass  die  peripherischen  Widerstände 
für  die  Schenkelarterie  um  so  viel  beträchtlicher  sind,   dass  sie  die  Hinder- 
nisse,  welche   auf  dem  längeren  Zwischen wege  vom  Herzen  her  auftreten, 
mehr  als  ausgleichen. 
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Abnahme  §•  523.     Die   früher    (§.  473)   erläuterten  Einflüsse   der   Elasticität  der 

seiüedi"  der  Röhrenwände  erklären  es ,  weshalb  die  Unterschiede  der  Höhen  -  und  der 
!?e°r'Tiefeu-  Tiefenstände  in  den  weiteren  und  dem  Herzen  näher  liegenden  Arterien 
Stande,  grösser  ausfallen.  Maft  kann  z.  B.  30  Mm.  als  mittlere  Ordinatendif- 
ferenz  (/Ä;,  Fig.  101  S.  152)  für  die  Carotis  und  nur  2  Mm.  für  einen 
stärkeren  Seitenast  der  Schenkelschlagader  des  Himdes  erhalten.  Der  Un- 
terschied wird  auch  mit  der  Vertheilung  des  Blutes,  der  Schnelligkeit  der 
Bewegung  desselben  und  den  elastischen  Eigenschaften  der  einzelnen  Röh- 
renabschnitte in  den  verschiedenen  Gefässbezirken  wechseln  können. 

Druck  der  §.  524.     Da  sich  der  Anfang  der  aufsteigenden  Aorta  und  die  Lungen- 

^'^'in^der'"  Schlagader  ohne  wesentliche  Störungen  der  Athmung  und  des  Herzschlages 
Brusthöhle.  ^^  gesunden  Thieren  nicht  biossiegen  lassen,  so  vermag  man  die  wahren 
Druckwerthe  derselben  nicht  zu  ermitteln.  Die  künstliche  Athmung,  die 
wir  später  kennen  lernen  werden,  ersetzt  die  natürliche  nicht,  weil  sie  immer 
nur  unvollständig  wirkt  und  das  unter  ihrem  Einflüsse  absterbende  Herz 
ungleich  arbeitet.  Der  unvermeidliche  Blutverlust,  der  das  Körpergefäss- 
system  zunächst  betrifft,  muss  noch  eine  Reihe  unberechenbarer  Störungen 
hinzufügen.  Fälle  von  Herzektopieen  (§.  409)  der  Säugethiere  könnten  hier 
eher  zum  Ziele  führen. 

§.  525.  Ludwig  und  Beutner  Hessen  den  Druck  in  der  Lungen- 
schlagader an  dem  Kymographion  aufzeichnen.  Sie  verbanden  den  linken 
Ast  derselben  mit  einem  und  die  Carotis  mit  einem  zweiten  Blutkraftmesser 
in  ihren  vollständigsten  Versuchen  und  unterhi^elten  die  künstliche  Athmung 
oder  erzeugten  auch  die  Linien  während  der  Unterbrechung  derselben. 
Beide  Arterien  gaben  verhältnissmässig  geringe  Druckwerthe.  Das  Maxi- 
mum des  Mitteldruckes  der  Carotis  glich  im  Hunde  88,4  Mm.,  in  einer 
Katze  115,8  Mm.  und  in  einem  Kaninchen  86,1  Mm.  Die  Spannung  in 
der  Lungenschlagader  verhielt  sich  in  den  einzelnen  Beobachtungen  zu  der 
der  Carotis,  wie  1  :  2,9  bis  1  :  8,5.  Bestimmte  man  den  Mitteldruck  aus 
einem  ersten  und  einem  zweiten  Curvenstücke  (§.  512),  so  lieferte  der  er- 
stere  Abschnitt  günstigere  Werthe  für  die  Lungenschlagader.  Der  Hund 
zeigte   z.  B.    1   :   2,9   in  den  ersten  61,2,  und  1  :  3,2  in  den  nachfolgenden 

42.5  Secunden.     Eine   Katze  gab    1  :  3,3  für  36,5  und  1  :  5,8  für  spätere 

51.6  Secunden.  Jene  Beobachtungen  lehren  daher  nur,  dass  die  relativen 
Druckwerthe  der  Carotis  noch  bedeutend  unter  den  gefundenen  2,9  oder 
3,3  in  unversehrten  Thieren  liegen  werden. 

Hämodro-  §•  526.    Das  von  Volk  mann  angegebene  Hämodromometer  oder 

mometer.  ^^^  Schnelligkeitsmesser,  Fig.  105,  hat  zum  Zweck,  die  Stromschnelle 
des  Blutes  in  den  grösseren  Gefässen  zu  ermitteln.  Der  Kasten  a&,  dessen 
Ansätze  gh  in  die  beiden  Glasschenkel  k  und  Toder  die  Umwegsröhre  klj7i 
führen,  enthält  zwei  Hähne  e  und  /,  die  durch  Kammräder,  wie  es  a  />,  Fig. 
106  zeigt,  wechselseitig  eingreifen.  Man  kann  sie  daher  gleichzeitig  um- 
drehen. Jeder  von  ihnen  ist  anderthalbfach  durchbohrt.  Die  eine  Stellung 
derselben,  welche  Fig.  107  zeigt,  lässt  den  Durchgang  a  6  in  der  Richtung 
cd,  Fig.  105,  offen.  Der  Zugang  zur  Umwegsröhre  klm,  Fig.  105,  oder 
ccZ,  Fig.  107,  ist  in  diesem  Falle  abgesperrt.  Macht  man  dagegen  eine 
Viertelsdrehung  an  e,  Fig.  105,  so   gestalten  sich  die  Verhältnisse,  wie  es 
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Fig.  108  zeigt.      Die   von  h  kommende  Flüssigkeit  muss  den  Umweg  durch 
kml^  Fig.  105,  einschlagen,  um  zu  a  zu  gelangen. 

Man  schiieidet  ein  Stück  des  oben  und  unten  zusammengedrückten  Ge- 
fässes  (§.493)  aus  und  bindet  in  dessen  Enden  die  Canülen  ?2undo,  Fig.  105, 
Fiff.  105.  Fie.  lOG. 


die  in  die  Ansatzröhren  c  und 
d  eingeschliffen  sind.  Hat  man 
den  Hohlraum  des  Kastens 
und  der  Nebenröhre  mit  Was- 
ser gefüllt,  so  schiebt  man  c 
und  d^  Fig.  105,  in  n  und  o, 
stellt  die  Hähne,  wie  es  Fig. 
107  zeigt,  und  giebt  den  Blut- 
lauf frei.  Der  Strom  geht  dann 
in  der  Bahn  b  a  durch.  Dreht 
man  dagegen  e  um  90^  und 
leitet  daher  die  Fig.  108  ab- 
gebildeten Beziehungen  ein, 
so  muss  das  Blut  den  Umweg  Imk  verfolgen.  Da  es  sich  durch  seine  rothe 
Farbe  kenntlich  macht  und  die  Länge  des  ganzen  Umweges  oder  eines 
Theiles  desselben,  welchen  die  Scale  i  angiebt,  bestimmt  werden  kann,  so 
braucht  man  nur  die  entsprechende  Zeitgrösse  mittelst  der  Schläge  einer 
Uhr  zu  verfolgen,  um  die  zur  Berechnung  der  Secundengesch windigkeit 
nöthigen  Grundwerthe  zu  vervollständigen. 

§.  527.  Die  Mischung  des  Blutes  mit  dem  Wasser,  die  der  Bewegung 
der  reinen  Blutsäule  voraneilt,  kann  die  Schnelligkeit  scheinbar  vergrössern. 
Die  beträchtlicheren  Widerstände,  welche  die  Glas-  und  Metall  wände  des 
meist  engeren  Umwegsrohres  und  die  Biegungen  entgegensetzen,  werden 
sie  dagegen  herabsetzen.      Es  lässt  sich  nicht  bestimmen,   welchen  Einfluss 
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die  wahrscheinlich  immer  vorhandenen  Temperaturveränderungeu  (§.464),  die 
Verdünnmig  des  Blutes  an  dem  vorderen  Berührungstheile  und  der  Wechsel 
der  Adhäsion  ausgeübt  haben.  Die  Hauptschwierigkeiten  liegen  in  den  Zeit- 
bestimmungen. Ein  Umweg  von  einem  Meter  Länge  ist  meist  in  weniger 
als  5  Secunden  durchlaufen,  wenn  man  an  grösseren,  und  in  10  bis  20  Se- 
cunden,  wenn  man  an  kleineren  Schlagadern  arbeitet.  Da  nun  die  Seiten- 
bahn der  gewöhnlichen  Hämodromometer  0,6  bis  1,3  Meter  beträgt,  so 
werden  verhältnissmässig  bedeutende  Fehlergrössen  leicht  eingreifen.  Nimmt 
man  die  Stelle,  an  welcher  b  und  cZ,  Fig.  108,  zusammenstossen,  als  Aus- 
gangspunkt, so  muss  die  Bestimmung  noch  unsicherer  ausfallen.  Die  erhal- 
tenen Werthe  können  daher  nur  als  erste  Näherungsgrössen  gelten. 

Schneiug-  §.  528.     Wir  wollen  uns  eine  Reihe  von  Erfahrungen,   welche   Volk- 

Biutiaufes  mann   auf   diesem  W^ege  gewonnen  hat,  so  zusammenstellen,   dass  wir   die 
m  deu     Qj^eng-^erthe  und  die  Durchschnittszahlen  unter  Berücksichtigung  einzelner 


grosseren 

^a°der^"    Nebeuvcrhältnisse  besonders  angeben. 


Man  hat  dann : 


Seeundengeschwindigkeit 

Zahl   dpr 

Thier. 

Schlagader. 

des  Blutes  in  Millimetern : 

Beobach- 

Neben- 
verhältnisse. 

Maximum. 

Minimum. 

Mittel. 

tungen. 

Pferd. 

Carotis. 

254 

220 

220,8 

5 

desgl. 

desgl. 

431 

306 

308,5 

2 

Nach  Unter- 
bindung der 
Kieferschlag- 
ader. 

desgl. 

Kieferschlag- 

ader. 

232 

99 

105,5 

2 

— 

desgl. 

Metatarsus- 

arterie. 

— 

— 

56 

1 

— 

Kalb. 

Carotis. 

— 

— 

431 

1 

— 

Schaf. 

desgl. 

350 

241 

309,7 

G 

— 

Ziege. 

desgl. 

— 

— 

358 

1 

— 

desgl.  jun- 

ges Thier. 

desgl. 

280 

240 

200 

2 

— 

Hund. 

desgl. 

357 

205 

300,2 

9 

— 

Bidder  und  Lenz  erhielten  92  bis  423  Mm.  für  die  Carotis  des 
Kalbes,  173  bis  194  Mm.  für  die  des  Hundes  und  114  Mm.  für  die 
Schenkelschlagader  des  letzteren,   so  lange  die  Verhältnisse  normal  blieben. 

§.  529.  Da  der  Druck  nach  den  Verzweigungen  hin  ab-  und  der  ge- 
sammte  Querschnitt  des  Flussbettes  zunimmt,  so  muss  das  Blut  eine  geringere 
Geschwindigkeit  in  denAesten,  z.  B.  der  Kiefer-  oder  der  Fussschlagader,  als 
in  den  Hauptstämmen,  wie  der  Carotis,  besitzen.  Die  systolischen  Beschleu- 
nigungen werden  auch  in  dieser  grösser  ausfallen.  Die  Zahlen  der  mittle- 
ren Schnelligkeiten  sind  eben  so  unbestimmte  Grössen,  wie  die   der  Mittel- 
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drucke  (§.  512).  Man  sieht  aber  besonders  aus  den  Grenzwertlien,  dass  die 
Geschwindigkeiten  des  Blutes  in  der  Carotis  der  grösseren  und  der  kleine- 
ren Säugethiere  ziemlich  übereinstimmen. 

§.  530.  Die  theoretische  Betrachtung  ergiebt  von  selbst,  dass  die  Puls,  Sei- 
Werthe  des  Seitendruckes  und  der  Geschwindigkeit  nicht  gleichartig  wech-  Ifiui*  oe'^ 
sein.  Wenn  z.  B.  die  Kammersystole  eine  gewisse  Grösse  von  Druck-  ^'^'^^0;"'''^ 
kraft  zu  der  früheren  hinzufügt  und  die  Geschwindigkeit  aus  diesem  Grunde 
erhöht,  so  wächst  auch  der  Seitendruck,  weil  seine  Bedingungsglieder  Func- 
tionen der  Geschwindigkeit  sind.  Die  Hindernisse  der  Adhäsion  ändern 
sich  nach  dem  einfachen,  die  der  Reibung,  der  Krümmungen  und  der  Thei- 
lungen  dagegen  nach  dem  quadratischen  Vei'hältnisse  der  Geschwindigkei- 
ten. Die  elastische  Dehnung,  welche  der  stärkere  Systoledruck  erzeugt, 
macht  das  Rohr  weiter  und  giebt  andere  Werthe  den  Biegungs-  und  Spal- 
tungswinkeln. Die  Zunahme  des  Querschnittes  beschleunigt  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit der  Welle  in  einem  elastischen  Rohre.  Die  Variation 
der  Winkel  wird  begünstigend  oder  hemmend,  je  nach  der  Richtung  der 
Veränderung,  eingreifen.  Man  kann  daher  auf  keine  beständige  Relation 
bei  dem  Wechsel  von  Geschwindigkeit  und  Seitendruck  in  diesem  einfach- 
sten Falle  stossen,  wenn  man  sie  selbst  nach  dem  Principe,  dass  die  Qua- 
drate der  Geschwindigkeit  den  Druckhöhen  proportional  sind  (§.  458),  auf- 
siicht. 

Da  der  Seitendruck  die  Summe  der  vorliegenden  Widerstände  bezeich- 
net, so  wird  er  von  dem  Flussbette,  das  sich  zwischen  der  Prüfungsstelle 
der  Schlagader  und  dem  rechten  Vorhofe  hinzieht,  bestimmt  (§.  489).  Ver- 
folgt man  die  Seitendrucke  und  die  Geschwindigkeiten  während  einer  gege- 
benen Versuehsdauer,  so  kann  sich  unterdess  die  Summe  jener  Widerstände 
wesentlich  ändern.  Rein  mechanische  Aussenverhältnisse  und  vorzüglich 
das  Verkürzungsvermögen  der  Gefässröhren  und  die  später  zu  erwähnenden 
Athmungseinflüsse  führen  solche  Schwankungen  mit  Leichtigkeit  herbei. 
Steilen  wir  uns  z.  B.  vor,  ein  zwischen  dem  Prüfungsorte  und  dem  Vorhofe 
liegender  Bezirk  erhalte  einen  grösseren  Gesammtquerschnitt,  so  wird  hier- 
durch die  Geschwindigkeit  des  Blutes  an  der  Prüfungsstelle  im  Augenblicke 
erhöht,  während  der  Seitendruck  abnimmt.  Beide  ändern  sich  daher  hier 
in  entgegengesetztem  und  nicht  in  gleichem  Sinne,  wie  im  ersteren  Falle. 

Die  Zahl  der  Pulsschläge  steht  ebensowenig  in  einer  bestimmten  Be- 
ziehung zu  dem  Seitendrucke  oder  der  Geschwindigkeit.  Sie  giebt  nicht 
das  Verhältniss  der  Dauer  der  Systole  zu  der  der  Diastole  an.  Sie  liefert 
daher  auch  in  keinem  Falle  ein  Maass  der  diastolischen  Ab-  und  der  systo- 
lischen Zunahme  der  Druckhöhe.  Die  einer  Zeiteinheit  entsprechende  Menge 
der  Pulsschläge  kann  nicht  den  geringsten  Rückschluss  auf  die  Gi'össen  der 
Seitendrucke  oder  der  Geschwindigkeitshöhen  der  Blutbewegung  gestatten. 

B  i  d  d  e  r  und  Lenz  suchten  den  Seitendruck  und  die  Geschwindigkei- 
ten zu  vergleichen,  indem  sie  ein  mit  dem  Kymographion  verbundenes  Ma- 
nometer in  einer  üefFnung  der  Umbiegungsstelle  des  Schnelligkeitsmessers 
(bei  ??z,  Fig.  105)  einsetzten.  Sie  bestätigten  hierbei,  dass  keine  bestimmten 
Beziehungen  in  den  Schwankungen  der  Pulsschläge ,  der  Mitteldrucke  und 
der  Geschwindigkeiten  auftreten. 
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§.  531.  Betrachten  wir  endlich  noch  den  wahren  Werth  der  Zahlen, 
welche  der  Schnelligkeitsmesser,  abgesehen  von  den  Beobachtungsfehlern, 
angiebt,  so  finden  wir,  dass  er  die  Resultante  sehr  verschiedenartiger  Bedin- 
o-uno-sglieder  liefert.  Da  die  Geschwindigkeiten  während  der  Diastole  und 
der  Systole  und  während  einer  Reihe  von  Herzschlägen  wechseln,  so  zeigt 
er  nur  eine  Durchschnittsgrösse  aller  derjenigen  Componenten  an,  die  wäh- 
rend der  Dauer  der  Strömung  des  Blutes  durch  das  Umwegsrohr  eingrif- 
fen. Die  centralen  Flüssigkeitsfäden,  welche  in  einer  Röhre  dahingehen, 
fliessen  aber  rascher  als  die  peripherischen  (§.  464).  Man  wird  daher  auch 
einen  hierauf  bezüglichen  Mittelwerth  erhalten. 

Verkür-  §.  532.     Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  Schlagadern  als  elastische  Röhren 

mögirder  angesehen.  Ihre  Wände  enthalten  aber  auch  Faserzellen ,  die  mit  den  der 
^''wände^'^'  einfachen  Muskelfasern  anderer  Theile  übereinstimmen  (Taf.  IV.  Fig.  LX). 
Reizversuche,  die  man  am  besten  mit  dem  Magnetelektromotor  anstellt, 
führen  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Sehlagadern  einen  nicht  imbedeuten- 
den Grad  von  Verkürzungsvermögen  besitzen.  Man  sieht  an  blossgelegten 
Arterien  lebender  Thiere,  dass  diese  Fähigkeit  zu  keiner  herzartigen  Thä- 
tio'keit,  zu  keiner  periodisch  eingreifenden  und  bald  wieder  nachlassenden 
Druckverstärkung  dient.  Eine  jede  Schlagader  kann  sich  allmälig  zusam- 
menziehen. Sie  verharrt  dann  eine  Zeit  lang  in  diesem  Zustande,  ehe  sie 
zu  ihrer  früheren  Capacität  zurückkehrt.  Die  Verkürzung  lässt  also  die 
Arterien  als  Röhren  von  anderem  Caliber  eine  längere  Zeitdauer  hindurch 
thätig  sein.  Sie  haben  dann  geringere  Aufnahmsräume  und  setzen  dem 
Blutflusse  grössere  Widerstände  entgegen,  weil  die  Oberfläche  der  Röhren- 
wand im  Verhältniss  zum  Querschnitt  mit  der  Verengerung  wächst  (§.  462) 
und  die  Innenfläche  wahrscheinlich  ungleicher  wird.  Die.  Wände  bieten 
vermuthlich  einen  grösseren  Elasticitätscoefficienten  dar,  indem  die  zusam- 
mengezogenen Muskelfasern  einen  neuen  Widerstand  der  Ausdehnung  ent- 
gegenhalten. Sie  nähern  sich  daher  mehr  den  starren  Röhren,  während 
andererseits  die  Zunahme  des  Widerstandes  die  Geschwindigkeit  vermindern 
hilft.  Man  kann  nicht  im  Allgemeinen  angeben,  wie  sich  die  Verhältnisse 
unter  diesen  Einflüssen  ändern,  weil  nicht  bloss  der  Grad,  in  dem  die 
genannten  Momente  wirken,  unbekannt  bleibt,  sondern  auch  viel  davon  ab- 
hängt, wie  gross  der  in  Verkürzung  begri9*ene  Abschnitt  des  Schlagader- 
systemes  ist  und  in  welchem  Bezirke  er  liegt. 

Leerheitder  §•  ^33.     Die  Wände  der  Schlagadern  eines  getödteten  Thieres  können 

Arterien,  q^^q^^  hohen  Grad  von  Todtenstarre  darbieten.  Wenn  der  Herzschlag  auf- 
hört, so  sollten  die  Arterien  nur  so  viel,  als  ihrem  Ueberschussdrucke  über 
den  der  Venen  entspricht  (§.  468),  austreiben.  Die  Lumina  schwinden  aber 
bisweilen  zum  grössten  Theil  oder  sind  wenigstens  meist  im  Anfange  be- 
trächtlich kleiner,  als  nach  dem  Ende  der  Todtenstarre.  Versucht  man  die 
Extremität  eines  Pferdes  kurze  Zeit  aach  dem  Tode  auszuspritzen,  so  gelingt 
es  häufig  nicht,  die  Masse  weit  einzutreiben,  weil  die  Hohlräume  der  Schlag- 
adern nicht  off"en  genug  sind.  Wiederholt  man  dasselbe  24  Stunden  später, 
so  glückt  die  Injection,  weil  jene  Zusammenziehung  unterdessen  aufgehört 
hat.  Gerinnt  aber  der  grösste  Theil  der  Blutmasse  in  den  Capillaren  und 
den  Venen,   ehe  die  Erschlaffung  eintritt,   so   kann  diese   höchstens   Serum 
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zurücksatigen.  Man  findet  daher  die  Schlagadern  des  Leichnames,  die  ein 
gewisses  Lumen  mittelst  ihrer  Elasticität  wieder  erhalten  haben,  wie  man 
sich  ausdrückt,  leer,  d.  h.  mit  einer  Flüssigkeit,  die  kein  reines  Blut  ist, 
oder  mit  Gasen  und  Dämpfen  gefüllt.  Fehlt  eine  kraftvolle  Todtenstarre 
oder  kann  noch  eine  beträchtlichere  flüssige  Blutmenge  in  die  erschlafften 
Schlagadern  zurücktreten,  so  wird  man  auch  die  sogenannte  Leere  derselben 
vermissen. 

§.  534.  Der  Puls,  den  die  ärztliche  Untersuchung  häufig  benutzt, 
kann  sich  dem  Auge,  dem  Ohr  oder  dem  Tastsinne  verrathen.  Die  Erwei- 
terung, welche  die  eingetriebene  Blutmasse  während  der  Systole  erzeugt, 
fällt   deshalb    weniger 

Fia-  109. 


Sk'htliarer 
mUs. 


auf,    weil    sie 


nur  einen  sehr  kleinen  Bruchtheil 
des  Querdurchmessers,  wie  sich 
berechnen  lässt,  vergrössern  kann. 
Manche  andere  Veränderungen 
Fig  110.  *^^g  S^^^  können  mit  dem  Ge- 
sichtssinne eher  verfolgt  werden. 
Ist  eine  Arterie  ef\  Fig.  109,  an 
einer  Stelle  ihres  Verlaufes  e 
inniger  angeheftet,  während  ihr 
Ursprung  /  ebenfalls  weniger 
nachgiebt,  so  muss  ihre  elastische 
Verlängerung  eine  Krümmung, 
wie  es  die  punktirte  Linie  zeigt, 
zur  Folge  haben.  Bogige  Arte- 
rien, abc^  werden  häufig  gestreck- 
ter und  geschlängelte  ändern 
ihre  Form  und  Lage,  wie  es  Fig. 
1 10  schematisch  angiebt. 

§.  535.  Wenn  ein  Mensch  die  Kniekehle  des  einen  Beines  auf  dem 
Knie  des  anderen  ruhen  lässt,  so  geht  die  schwebende  Fussspitze  dem 
Pulsschlage  entsprechend  auf  und  nieder.  Man  kann  daher  die  Zahl  der 
Herzschläge  eines  Menschen,  ohne  dass  er  es  merkt,  bestimmen.  Die  dem 
Pulse  entsprechende  Vergrösserung  des  Seitendruckes  der  Kniekehlenschlag- 
ader, die  ihren  Stützpunkt  an  der  harten  Unterlage  des  anderen  Kniees 
findet,  lässt  ihre  Kraft  nach  der  Seite  des  geringeren  Widerstandes  spielen. 
Der  Ausschlag  vergrössert  sich  aber  in  gleichem  Verhältnisse  der  Verlän- 
gerung des  Hebelarmes.  Wird  ac^  Fig.  111,  das  in  c  unterstützt  ist,  um 
Y\o-.  111.  diesen   Punkt   gedreht,     so    beschreibt 

der   von   c   weniger  entfernte  Punkt  b 

et  c 
den   Bogen    b  e ,    während    a  den    -— 

b  c 

mal    längeren    Bogen    ad    durchläuft. 

Die    in    a  befindliche  Fussspitze    geht 

daher  um  eine  merkliche  Grösse  in  die 

Höhe,  wenn  die  Nachbarschaft  der   Kniekehlenschlagader  eine  nur   kleine 

Bewegung   vornimmt.      Das    schwebende  Bein  übernimmt  mit  einem  Worte 

die  Rolle  eines  Fühlhebels. 


]1' 
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Aufzeich-  §•    536.     Mail   hat  auch  mehrfache   Versuche   gemacht,   den  Puls   des 

"pufses?^  lebenden  Menschen  aufzeichnen   zu  lassen.      Ich    setze   zu   diesem  Zwecke 

eine  mit  einer  Kreistheilung  von  Viertelsgraden  versehene   Scheibe   a  b  auf 

Fig.  113. 


eine  der  Achsen  c  des  Fig.  99  abgebildeten  Uhrwerkes,  so  dass  sie  genau 
centrisch  befestigt  wird  und  sich  wagerecht  mit  möglichst  gleichförmiger 
Geschwindigkeit  dreht.  Das  Papierblatt,  auf  welchem  die  Curvenlinie 
gezeichnet  werden  soll,  wird  auf  ihrer  oberen  Fläche  angestochen.  Ein 
Stab  d  e ,  der  in  d  an  der  Pulsationsstelle  der  Carotis  oder  der  Radialis 
mit  Heftpflastern  unverrückbar  angebracht  ist,  kann  in  fg  mit  möglichst 
geringer  Reibung  hin-  und  hergleiten,  nicht  aber  seitlich  ausweichen.  Er 
trägt  einen  Pinsel  h  oder  noch  besser  die  Fig.  113  abgebildete  Hipp' sehe 
Feder,  die  aus  einer  bis  auf  eine  feine  Oeff'nung  b  sorgfältig  zugeschmolze- 
nen CapillaxTÖhre  besteht,  an  dem  anderen  Endtheile.  Jene  Feder  ist  in 
allen  Fällen  voi'zuziehen,  weil  sie  mit  einem  höchst  unbedeutenden  Wider- 
stand sehr  reine  Linien  auf  geglättetem  Papier  aufschreibt,  nicht,  wie  ein 
Pinsel  kehrt,  und  die  Zeichnung  verunstaltet  und  die  nöthige  Tinte  fort- 
während durch  den  eingeschlossenen  Baumwollenfaden  sehr  langsam  und 
gleichförmig  abfliessen  lässt. 


Bleibt  <ie,  Fig.  112  ruhig,  während  sich  ab  dreht,   so  zeichnet   h  einen 
Kreisbogen  ab  c d,Fig.  114,  der  hier  die  den  Zeiten  entsprechende  Abscissen- 
pjjy    22^4  linie  vertritt.   Wenn  sich  dagegen  c  (i  durch  den 

Pulsschlag  der  Arterie  hin-  und  herbewegt,  so 
erhält  man  z.  B.  die  Curvenlinie  e/<7,  Fig.  114. 
Zieht  man  nun  zwei  beliebige  Durchmesser 
mittelst  der  frei  gebliebenen  Graduation  der 
Kreisscheibe,  so  findet  man  den  Ort  des  Mit- 
telpunktes h.  Der  Unterschied  von  h  b  und  hf 
bestimmt  die  Ordinate,  welche  der  maximalen 
Differenz  des  Höhen-  und  des  Tiefenstandes  entspricht,  während  der  Bogen 
b  c  oder  der  Winkel  bh  c  die  Zeit  angiebt. 

Die  unvermeidlichen  Reibungen  und  die  Störungen,  welche  die  Nach- 
giebigkeit der  zwischen  der  Arterie  und  dem  Stabe  (c?,  Fig.  112)  befind- 
lichen Weichgebilde  erzeugten,  raubten  den  grössten  Theil  ihres  wissen- 
schaftlichen Werthes  den  von  mir  erhaltenen  Curvenlinien.  Man  darf  dabei 
auch  nicht  übersehen,  dass  der  Widerstand,  den  die  Verschiebung  des  Sta- 
bes de  und  die  Reibung  des  Papieres  entgegensetzen,   wie    äussere  Drucke, 
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die  auf  der  Arterie  lasten ,   thätig   sind  and  daher  die  Wellenamplitude  ver- 
kleinern (§.  478). 

Vi  er  or  dt  bedient  sich   des   Cylinders  des  Kymographion  (i,  Fig.  99). 
Er  lässt  die  Hand   auf  einer  fixen  Unterlage  ruhen  und  die  Curven  der  Ra- 
dialarterie mittelst  einer  Borste  auf  berusstem   Papier  vergrössert  aufzeich- 
nen.    Ein   eingeschaltetes  Parallelogramm  sichert  vor  jeder  seitlichen  Wen- 
Fio-,  115.  düng    (§.  502).     Die    erhaltene   Zeich- 

nung wird  später  mit  Copalfirniss  fixirt. 
Fig.  115  zeigt  uns  ein  Bruchstück  ei- 
ner solchen  Curvenlinie  nach  einem 
Vier  ordt' schon  Originalexemplare.  Man  findet  hier,  dass  die  systolische 
Erweiterung  der  Radialschlagati  er  eine  verhältnissmässig  bedeutend  kürzere 
Zeit  als  die  diastolische  Verengerung  anhält. 

§.  537.     Der   hörbare   Puls    entsteht  entweder  durch  die  Fortpflanzung  Hörbarer 
der  Herztöne  (§.  447)  oder  durch  eigenthümliche  Geräusche,   die   meist  nur 
unter  krankhaften  Verhältnissen  auftreten.      Pulsadergeschwulste,   Verenge- 
rungen  der  Durchgangswege   und   andere   Störungen   führen  zu  dieser  Art 
von  Erscheinungen. 

§.  538.  Der  tastende  Finger  kann  die  Ortsveränderung  oder  die  gros-  Fühlbarer 
sere  Spannung,  die  während  des  Vorüberganges  der  Pulswelle  stattfindet,  ^"^*' 
wahrnehmen.  Wenn  es  dabei  den  Anschein  hat,  als  eile  eine  nur  kurze 
Pulswelle,  wie  klm  und  qrs^  Fig.  109,  dahin,  so  darf  dieses  nicht  zu  dem 
Glauben  verleiten,  als  habe  sie  selbst  eine  so  geringe  Ausdehnvmg.  Ihre 
Länge  übertrifft  vielmehr  die  des  Schlagadersystemes,  so  dass  ihr  Anfangs- 
theil  schon  an  der  Grenze  des  letzteren  geschwunden  ist,  wenn  ihr  Ende  an 
der  Aorta  auftritt.  Nur  die  kurze  Dauer  ihrer  Anwesenheit  führt  zu  jener 
Täuschung. 

§.  539.  Manche  Pulsarten,  welche  die  Krankheitslehre  unterscheidet,  puisartcn. 
beruhen  auf  spitzfindigen  Sonderungen  oder  wenigstens  auf  so  zarten  Ver- 
hältnissen, dass  sie  nur  feine  Maassinstrumente,  nicht  aber  das  unbestimmte 
Tasten  mit  Sicherheit  unterscheiden  könnte.  Kommt  eine  ungewöhnlich 
grosse  Zahl  von  Schlägen  auf  eine  gegebene  Zeiteinheit,  so  hat  man  einen 
häufigen  und  im  umgekehrten  Falle  einen  seltenen  Puls.  Die  relative 
Dauer  der  Systole  und  der  Diastole  braucht  hierbei  keine  auffallende  Ver- 
schiedenheit darzubieten.  Wenn  aber  die  Zeit  der  Systole  beträchtlich  ver- 
kürzt und  die  der  Diastole  relativ  verlängert  ist,  so  kann  man  von  einem 
schnellen  Pulse,  der  keineswegs  zugleich  ein  häufiger  zu  sein  braucht, 
sprechen.  Der  träge  würde  dann  mit  einer  Verlängerung  und  einer  all- 
mäligen  Erhebung  der  Systolewirkung  verbunden  sein.  Diese  Unterschei- 
dung gehört  aber  mehr  der  Theorie  als  der  ärztlichen  Erfahrung  an.  Ein 
d  opp  elschlägiger  oder  dicrotischer  Puls  kann  durch  zwei  Absätze 
einer  Systole  hervorgebracht  werden.  Der  aussetzende  Puls  geht  aus 
einer,  von  Zeit  zu  Zeit  auftretenden  längeren  Dauer  einer  Diastole  und  der 
harte  oder  weiche  aus  dem  Wechsel  der  Füllung  oder  der  Verkürzungs- 
fähigkeit der  Wände  der  Schlagadern  hervor. 
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Fortpflaii-  §.540.    Da  die  Fortpflanzung  der  durch  die   Systole  in   dem   An- 

sciiwfudi?- f^nge  des  Arteriensystemes  erzeugten  Wellen  eine  gewisse  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  so  müssen  Schlagadern,  die  dem  Herzen  näher  liegen,  früher,  als  die 
entfernteren  klopfen.  E.  H.  Weber  nahm  in  seinen  Untersuchungen  wahr, 
dass  die  Kieferschlagader  ungefähr  Ve  bis  '^/^  Secimde  später  pulsirt,  als  die 
Metatarsea  des  Fusses.  Der  Vergleich  der  Halsschlagader  mit  der  an 
dem  äusseren  Knöchel  verlaufenden  Wadenbeinschlagader  liess  mich  die  Dif- 
ierenz,  wenn  sie  deutlich  bemerkt  werden  konnte,  auf  i/g  bis  1/12  Secunde 
anschlagen.  Ich  versuchte  auch  den  Zeitunterschied  auf  graphischem  Wege 
zu  bestimmen.  Ein  junger  Mann,  der  an  angeborener  Brustbeinspalte  litt, 
zeigte  eine  klopfende  Stelle,  die  nur  auf  die  aufsteigende  Aorta  bezogen 
werden  konnte.  Liess  ich  den  Puls  der  letzteren  und  den  der  Halsschlag- 
ader nach  dem  §.  536  erwähnten  Verfahren  aufschreiben,  so  mussten  die 
Maxima  der  Erhebungen  beider  Wellenlinien  um  eine  auf  den  Mittelpunkt 
bezogene  Winkelgrösse  verschoben  sein,  aus  der  man  den  Zeitunterschied 
bestimmen  konnte.  Obgleich  dieses  Verfahren  verhältnissmässig  nicht  unbe- 
deutende Fehlerquellen  einschloss  (§.  536),  so  zeigte  sich  doch  noch  nicht 
Ys  Secunde  Unterschied. 

Rechnet  man  auch  nur  1/3  der  Zeit  eines  Herzschlages  für  die  Dauer 
der  Kanimersystole,  so  hält  diese  0,29  Secunden  an,  wenn  70  Herzschläge 
auf  die  Minute  kommen.  Klopft  nun  eine  Arterie ,  die  am  weitesten  vom 
Herzen  entfernt  liegt,  höchstens  ^e  oder  0,17  Secunden  später,  so  folgt, 
dass  der  Anfang  der  Blutwelle,  d.  h.  der  fortschreitenden  Bewegung,  welche 
die  neu  eintretende  Flüssigkeit  erregt,  nicht  aber  die  Ortsveränderuug  der 
letzteren  an  der  Grenze  des  Haargefässsystemes  angelangt  ist,  wenn  das 
Ende  derselben  an  der  aufsteigenden  Aorta  noch  nicht  erzeugt  worden.  Die 
Amplitude  ihres  Anfangstheiles  wird  schon  am  Ende  des  Schlagadersyste- 
mes  auf  Null  gesunken  sein  (§.  485),  wenn  ihr  Schlussstück  noch  nicht  be- 
gonnen hat.  Dass  uns  die  Welle  bei  dem  Pulsfühlen  so  kurz  vorkommt, 
rührt  nur  davon  her,  dass  wir  sie  in  einer  geringen  Ausdehnvmg  einer 
Schlagader  verfolgen  und  das  rasche  DahinroUen  mit  der  Länge  der  Welle 
verwechseln.  Das  Gleiche  wiederholt  sich  für  die  Linien  des  Kymogra- 
phion,  deren  Wellen  nur  die  zeitlichen  Druckschwankungen  einer  begrenz- 
ten Stelle  wiedergeben.  Da  aber  die  Dauer  eines  Herzschlages  ein  kleines 
Abscissenstück  bei  der  gewöhnlichen  Umdrehungsgeschwindigkeit  des  Cy- 
linders  in  Anspruch  nimmt ,  so  müssen  auch  in  hohem  Grade  verschmälerte 
Wellen  aufgezeichnet  werden. 

Könnte  man  selbst  die  Zeitunterschiede  des  Pulsschlages  in  der  auf- 
steigenden Aorta  und  der  Metatarsea  des  Fusses  mit  physikalischer  Ge- 
nauigkeit bestimmen,  so  wäre  es  doch  nicht  möglich,  den  erhaltenen  Wei'th 
für  etwas  Anderes  als  für  eine  dem  entsprechenden  Arterienbezii-ke  zugehö- 
rende Mittelgrösse  anzusehen,  weil  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  in 
einem  elastischen  Rohre  mit  dem  Drucke,  dem  Elasticitätscoefficienten  und 
dem  Durchmesser  der  Röhre  wechselt. 
FUissbeft  §•   541.     Haar ge fasse.  —  Es  gehört  in  den  Schlagadern  zur  Regel, 

'^g^^P^p^'"'dass  die  Summe  der  Querschnitte  de  und /gr,  Fig.  116,  der  Zweige  b  und  c 
grösser,  als  der  Querschnitt  h  i  des  Hauptstammes  ausfällt.  Man  stösst  in 
dieser   Hinsicht  nur  selten  auf  Ausnahmen ,   wie   z.  B.  an  der  Theilung  der 
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Aorta  des  Menschen  in  die  beiden  Hüftarterien.     Das  Flussbett  des  Schlag- 
Fio-.  liG.  adersystemes   nimmt   daher  nach  den  Haargefässen  be- 

trächtlich zu.     Die  Capillaren  vergrössern  es  später 
in  weit  stärkerem  Maasse,     Während   die   Netzbildung 
in  den  Schlagadern  trotz  der  häufigen  Anastomosen  der 
grösseren  Zweige  seltener  vorkommt,  liefert  sie  die  Re- 
gel für  die  Haargefässe,   die  nur  in  einzelnen  Theilen, 
wie  den  meisten  Tastwärzchen  der  Lederhaut  oder  vie- 
len Hügeln  der  Schleimhäute,  einfache  Schlingen,  Fig. 
117,  darstellen.  Die  kleinen,  unter  schwachen  Yergrös- 
serungen  kenntlichen  Capillaren  sind  in   allen  blutgefäss- 
reicheu  Theilen  so  dicht  zusammengehäuft,   dass  ein  jedes 
glücklich  injicirte  Organ  die  Farbe  der  Einspritzungsmasse 
für  das  freie  Auge  annimmt. 
Die  Form,   der  Reicht h um   und   die  Vertheilung   der  Form  und 
Capillarnetze   weichen   häufig   in   charakteristischer  Weise  ab.     Der  Kenner  '^nfar^^'^ 
bestimmt    daher  nicht   selten  das  Organ,    aus    dem    ein   Injectionspräparat    ^efässe. 
stammt,  nach  der  mikroskopischen  Anschauung  eines  Bruchstückes  desselben, 
Fig.  118  zeigt  z.  B.   einen   Typus,   den  man   in   den   Darmzotten   und  zum 
Theil  in  den   einfachen  Lungensäcken  der  geschwänzten  Batrachier  antrifft. 
Ein  weitmaschiges ,   mit   zahlreichen  Aesten   versehenes  Netz   schaltet  sich 

Fig.  118. 


Eis.  120. 


zwischen  einer  aufsteigenden  kleinsten  Arterie  und  einer  oder  mehreren 
hinablaufenden  Venen  ein.  Fig.  119  liefert  die  Form  der  Capillaren,  die 
man  im  Gekröse,  den  Zeilgewebschichten,  am  Bauchfelle  und  anderen  serö- 
sen Häuten  antrifft.  Fig.  120  endlich  giebt  ein  Bild  der  Capillaren  der 
getrockneten  Lungen  des  Menschen.  Taf.  VI.  Fig.  LXXXI.  bis  XC  zeigt 
uns  die  charakteristischsten  Hauptgestalten  der  Capillargefässe  aus  einem 
neugeborenen  Knnben ,   um  auch  die  relativen  Verhältnisse  desto  klarer  zu 
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machen.      Der  Wechsel  dieser   Verhältnisse   wird   daher   die  Blutcapacität, 
den   Querschnitt  des   gesarnmten  Flussbettes  und  die  Widerstandsfactoren  in 
den  einzelnen  Körpertheilen  beträchtlich  schwanken  lassen. 
Sichtbarkeit  §.  543.     Man   kann  den   Blutlauf   in   den  Haar  befassen  durch- 

des  Blut-  ... 

laufes  in  sichtiger  Theile  unter  dem  Mikroskope  zur  Anschauung  bringen.  Dünne 
Theüeu."  Stellen  der  Flughäute  der  Fledermäuse,  das  Gekröse  kleinerer  Thiere ,  die 
Schwimmhaut,  die  Lungen  und  die  ausgespannte  Zunge  der  Frösche,  der 
Schwanz  der  Tritonen,  der  Salamander,  der  Schwanztheil  und  die  freien 
Kiemen  des  Proteus  und  der  Batrachiei'larven,  die  Schwanzflosse  kleinerer 
Fische  und  viele  Organe  der  Fischerabryonen  liefern  in  dieser  Hinsicht  pas- 
sende Beobachtungsgegenstände.  Man  sieht  dabei  Manches,  das  in  den 
grossen  Gefässen  nicht  vorkommt  oder  wenigstens  nicht  unmittelbar  er- 
kannt wird. 
Eiciituug  §.  544.     Die  Vergrösserimgen,   die  man  zu  diesen  Untersuchungen  nö- 

Bewes-uiig  thig  hat,  verführen  häufig  den  Anfänger  zu  irrthümlichen  Urtheilen.  Be- 
Mikroskope!  ^^i^nt  man  sich  eines  einfachen  Mikroskopes,  so  kann  die  Richtung  der  Strö- 
mung zu  keiner  fehlerhaften  Auffassung  Anlass  geben.  Braucht  man  dage- 
gen das  zusammengesetzte  Mikroskop,  so  darf  man  nicht  vergessen,  dass  es 
die  Bilder  umkehrt.  Die  Blutbewegung,  die  nach  hinten  zu  gehen  scheint, 
schreitet  in  der  Wirklichkeit  nach  vorn  fort,  und  ein  Strom,  der  sich  in  dem 
gesehenen  Bilde  nach  rechts  wendet,  ist  nach  links  gerichtet. 
Sciieiubare  §.    545.      Die    Geschwindigkeitsverhältnisse   können   eine    zweite   Täu- 

dTc^ccit"  schung  herbeiführen.  Arbeitet  man  mit  stärkeren  Vergrösserungen,  so  eilen 
Mkro^skope  ^^^  Blutkörperchen  mit  ausserordentlicher  Schnelligkeit  dahin.  Man  kann 
sie  sogar  häufig  nicht  mehr  genau  erkennen.  Hieraus  folgt  keineswegs, 
dass  sie  in  der  That  so  rasch  umhergetrieben  werden.  Die  Gescliwin- 
digkeit  eines  bewegten  Körpers  ist  diejenige  gerade  Wegstrecke,  welche  er 
in  einer  gegebenen  Zeit  durchsetzt.  Wenn  nun  a,  Fig.  121,  längs  der  Bahn 
Fig.  121.  a,  l   in   einer    Secunde    dahingeht,     so 

werden  wir  ihm  eine  der  Länge  a  h 
gleichende  Secundengesch windigkeit 
zuschreiben.  Betrachten  wir  das  Ganze 
unter  einer  ^fachen  Linearvergrösse- 
rung,  so  ändert  sich  hierdurch  die  Zeit,  in  der  a  den  Weg  ab  zurück- 
legt, nicht,  ab  selbst  aber  erscheint  wie  n  y(^  ab  =  ac ^  d.  h.  die  schein- 
bare Geschwindigkeit  einer  Bewegung,  die  wir  unter  dem  Mikroskope  er- 
blicken, verhält  sich  zur  wirklichen,  wie  die  Linearvergrösserung  zur  Ein- 
heit. Eine  50malige  Vergrösserung  erzeugt  auch  die  Täuschung,  als  eilte 
das  Blut  50mal  schneller  dahin. 
Bfwcgiiiiff  §.  546.     Fig.    122  stellt  ein   Capillargefäss  nebst  den  mit  Kernen  ver- 

kör'perchcn.  sehenen ,  polyedrischen  Epithelialzellen  der  Oberhaut  aus  der  Schwimmhaut 
des  Frosches  dar.  b  bezeichnet  die  Wand  des  Haargefässes,  c  die  gefärbten 
und  d  die  farblosen  Blutkörperchen.  Der  Strom,  der  von  a  nach  c  gerich- 
tet scheint,  geht  von  c  nach  a,  weil  die  Zeichnung  nach  dem  Bilde  des  zu- 
sammengesetzten Mikroskopes  entworfen  ist.  Man  bemerkt  hierbei  keine 
der  Kammersysfcole  entsprechende  pulsatorische  Beschleunigung  (§.  503), 
sieht  dagegen  häufig  eine  der  Enge  des  Rohres  und  den  Widerständen  ent- 
sprechende  unbewegliche   Schicht  (§.  464).     Ihre  Breite   wird  im  All- 
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genieiuen    mit    der    Kleinheit   des   Querschnittes   des    Caplllargef ässes ,    der 
Vergrösserung  der  Schnelligkeit- der  Bewegung,  der  stärkeren  Adhäsion  des 
p;„    222.  Blutes  und  den  Unebenheiten  der  in- 

neren Röhrenwand  zunehmen.  Die 
gefärbten  Blutkörperchen  c  und  der 
grösste  Theil  der  farblosen  Gebilde 
oder  der  Lymphkörperchen  d  folgen 
meist  dem  stärkeren  centralen  Strome, 
während  die  unbewegliche  Schicht  nur 
Blutflüssigkeit  enthält  und  aus  diesem 
Grunde  beinahe  farblos,  a,  Fig.  122, 
erscheint.  Einzelne  gefärbte  und 
farblose  Blutkörperchen  verirren  sich 
hin  und  wieder  in  sie.  Sie  können 
hier  eine  kurze  Zeit  liegen  bleiben 
und  der  Wand  anhaften.  Die  gefärb- 
ten Blutkörperchen  schwanken  später 
häufig  von  einer  Seite  zur  anderen, 
stellen  sich  dabei  mit  ihrer  Längenachse  schief  zur  Querachse  des  Gefässes 
und  werden  in  der  Folge  fortgerissen.  Die  farblosen  runden  Gebilde  d  rollen 
nicht  selten  langsamer  längs  der  Innenfläche  des  Rohres  dahin. 

§.  547.  Einzelne  Haargefässe  sind  so  schmal,  dass  die  grossen  Blut- 
körperchen des  Frosches  mit  Mühe  durchgehen.  Sie  enthalten  daher  ge- 
wöhnlich Blutflüssigkeit.  Dringt  eines  der  länglich  runden  Blutkörperchen 
(Taf.  IL  Fig.  XXIII.  ah)  ein,  so  sieht  man  oft,  wie  es  elastisch  zusam- 
mengedrückt, schmäler  und  länger  wird  und  in  seine  alte  Form  zurück- 
kehrt, sobald  es  in  einen  weiteren  Raum  von  Neuem  tritt.  Die  farblosen 
Blutkörperchen  oder  die  Lymphkörperchen  des  Blutes  (Taf.  IL  Fig.  XXIII.  c) 
des  Frosches  scheinen  im  Ganzen  seltener  die  dünnsten  Haargefässe  zu 
durchsetzen. 

§.  548.  Da  die  gefärbten  Blutkörperchen  die  rothe  Farbe  des  Blutes 
hauptsächlich  bestimmen,  so  wird  ein  Haargefäss,  das  eine  starke  unbeweg- 
liche Schicht  besitzt,  einen  lebhaft  rothen  Mittelstreifen  zeigen.  Ist  jene 
dagegen  sehr  schmal  oder  enthält  sie  eine  grössere  Menge  gefärbter  Kör- 
perchen, so  muss  die  ganze  Breite  des  Rohres  geröthet  werden.  Da  nun 
beide  Fälle  kurz  nach  einander  in  demselben  Gefässe,  wenn  z.  B.  die  Ge- 
schwindigkeit d3r  Strömung  abnimmt,  auftreten  können,  so  hat  dieses  zu  der 
Täuschung  Veranlassung  gegeben,  dass  das  Haargefäss  plötzlich  breiter 
geworden  sei.  Die  mikrometrische  Messung  des  Querschnittes 
des  Gefässes  liefert  das  sichei'ste  Mittel,  diesen  Irrthum  zu  be- 
seitigen. 

§.  549.  Man  bestimmt  die  Geschwindigkeit  des  Blut- 
laufes der  Capillargefässe  mit  Hülfe  eines  in  dem  Ocular  des 
Miki-oskopes  befindlichen  Faden-  oder  Glasmikrometers.  Ge- 
setzt, ab  und  c  J,  Fig.  123,  seien  zwei  Theilstriche,  deren  ge- 
seitige  Entfernung  ef  einer  bekannten  wirklichen  Distanz  bei 
der  gebrauchten  Vergrösserung  entspricht,  so  sucht  man  an 
den   Schlägen    einer   Taschenuhr  abzuzählen ,   wie  viel  Zeit   es 
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kostet,   bis   ein  Blutkörperchen   den   geradlinigten  Weg  e/ durchlaufen  hat. 

Da   die   Sicherheit  der  Beobachtung   mit  der  Länge   der  Zeit  zunimmt,   so 

muss  man  möglichst  ausgedehnte  Bahnen  ef  und  schwache  Yergrösserungen 

(§.  545)  gebrauchen. 
Graphische  §.  550.     Man   kann   die   hier   in  Betracht  kommenden  Werthe  in  gra- 

derseibeu!  pMschen  Darstellungen  erhalten.     Ich  gebrauchte  hierzu  die  Fig.  124  abge- 


Fiff.  124. 


bildete  Vorrichtung.  Drückt  man  a  hinab,  so  geht  auch  der  Pinselträger  c 
hinunter.  Die  Einstellung  der  Schrauben  d  und  e  macht  es  aber  möglich, 
dass  nur  die  Spitze  des  befeuchteten  Pinsels  oder  der  Hipp' sehen  Feder 
(§.  536)  das  Papier,  das  auf  der  Scheibe  gh  ausgespannt  ist,  berührt,  gli 
befindet  sich  auf  einer  der  Achsen  des  Fig.  99  abgebildeten  Uhrwerkes 
und  droht  sich  mit  einer  bekannten  Geschwindigkeit,  die  als  gleichförmig 
für  diese  Art  von  Beobachtungen  angesehen  werden  kann.  Man  drückt 
nun  in  a  nieder,  sowie  das  verfolgte  Blutkörperchen  bei  e,  Fig.  123,  eintritt, 
und  lässt,  sobald  es  /  erreicht  hat,  los.  Ist  die  Zwischenzeit  kleiner  als  die 
Dauer  eines'  ganzen  Umganges  der  Scheibe,  so  hat  der  Pinsel  einen  Bogen 
p-      J25  ^^1  ^iS*  125,  aufgezeichnet.      Da  die  ge- 

suchte Zeit  denselben  Bruchtheil  der  Dauer 
eines  vollen  Umganges  einnimmt,  wie  der 
Bogen  ah  von  der  Kreisperipherie,  so 
lässt  sie  sich  durch  Messung  der  Grade 
leicht  finden.  Die  Scheibe  cd  ist,  um 
die  Arbeit  zu  beschleunigen,  nicht  bloss 
in  360,  sondern  auch  in  Viertelsgrade 
getheilt.  Sie  kann  genau  centrirt  auf  der 
Achse  des  Uhrwerkes  befestigt  werden. 
Man  zieht  nun  zwei  beliebige  Diameter 
über  das  Papierblatt,  um  den  Mittelpunkt 
zu  haben,  und  misst  mittelst  Radien  die 
Zahl  n  der   Grade,   welche   der  Bogen   ah  umspannt.     Ist  die  Dauer  eines 

n 
vollen  Umganges  i,   so  hat  man  — — -    t  für  die  gesuchte  Zeitgrösse. 

O  DU 

Dieses  Verfahren  schliesst  zweierlei  Arten  von  Fehlerquellen,  die  seine 
Anwendung  beschränken,  ein.  Die  Voraussetzung,  dass  sich  die  Scheibe 
vollkommen  gleichförmig  dreht  und  der  Niedergang  und  der  Aufgang  des 
Pinselträgers  die  gleiche  Zeit  einnehmen,  ist  streng  genommen  nicht  richtig. 
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Ein  Haiiptiibelstand  liegt  aber  darin,  dass  der  Anblick  des  Blutkörperchens 
lind  die  Bewegung  des  Fingers  um  eine  gewisse,  nicht  beständige  Zeitgrösse 
aus  einander  liegen,  weil  die  Nervenleitung  und  die  Reflexion  einen  wech- 
selnden Zeitverlust  herbeiführen.  So  viel  ich  aus  meinen  Erfahrungen  ent- 
nehmen kann,  druckt  dieser  Fehler  die  zu  erhaltenden  Geschwindigkeiten 
eher  herab  als  hinauf.  Secundenschnelligkeiten  von  mehr  als  2/5  Millimeter 
eignen  sich  gar  nicht  mehr  für  jenes  Verfahren. 

§.  551.     Die  älteren  von  Weber,  Volkmann  und  mir  mit  gewöhn-  secunden- 
lichen  Taschenuln-en  gewonnenen  Erfahrungen  und  die  auf  dem  graphischen  figkeu  des 
Wege  gemachten  Beobachtungen  lehrten   übereinstimmend,   dass   das  Blut  ^gj"clpü- 
in    den  Haargefässen  langsam   dahingeht.      Die   Secundengeschwin-     ^'^'^'e"- 
digkeit  der  rothen  Blutkörperchen  liegt  zwischen  1/10  «nd  ^/^  Mil- 
limeter.      Die    gewöhnlichen  Durchschnittsgrössen    in    den    Capillaren    der 
Schwimmhaut  de&  Frosches   sind   Ys   bis    ^2  und  in  denen  des  Schwanzes 
oder   der  Kiemen  von  Frosch-   und  Tritonlarven  und  in  den  Fischembryo- 
nen 1/5  bis  2/g  Millimeter.   Untergeordnete  Unregelmässigkeiten,  in  welchen 
ein   Blutkörperchen   eine   Strecke   weit   auffallend   langsamer  oder  schneller 
fliesst,  kommen  häufig  vor.      Man  kann   auch  ohne  weitere  Messung  wahr- 
nehmen,  dass   die   Blutkörperchen    in   den  kleinsten  benaciibarten   Schlag- 
und  Blutadern  rascher  dahineilen.     Die  grösseren  Gefässstämme,   z.  B.  die 
Aorta  oder  die   Hohlader  der  kleinen  Batrachier-  und  Fischembryonen  lie- 
fern  Geschwindigkeiten,    die    denen    der    erwachsenen   beträchtlich   nach- 
stehen. 

§.  552.   •  Nachbargebilde,  wie  die  sich  verkürzenden  Muskelfasern  oder   verzöge- 
fremde  Körper,    die   einen   grösseren  Druck  auf  einen  Capillargefässbezirk  capfuai- 
ausüben,  verzögern   den  Blutlauf  oder   heben  ihn  gänzlich  auf.     Hat  man  ^^"*^'^"^^^' 
die   Schwimmhaut   des  Frosches  zu  sehr  ausgespannt,  so  stockt  das  Blut  in 
einem   grossen   Theile   der   Haargefässe.      Eine  jede  die  Widerstände  ver- 
mehrende  Veränderung,  wie   eine   grössere   Adhäsion  der  Blutmasse,  eine 
beträchtliche    Verengerung    der    zuführenden   Schlagadern  (§.   462),    eine 
geringere  Druckwirkung   an  den  Anfangstheilen  des  Arteriensystemes  wird 
ähnliche  Erfolge  nach  sich   ziehen. 

§.  553.  Da  die  mechanisch  suspendirten  Blutkörperchen  mehr  Wi-  Auhäufuug 
derstandsmomente,  als  die  Blutflüssigkeit  enthalten,  so  häufen  sie  sich  mit  körpcrchen. 
der  Verlangsamung  des  Kreislaxifes  in  relativ  grösserer  Menge  an  und  ro- 
then das  Gefäss  in  höherem  Grade,  indem  zugleich  die  unbewegliche  Schicht 
kleiner  wird  (§.  546).  Es  gewinnt  daher  das  Ansehen,  als  ob  sie  breiter 
würden  (§.  547).  Ein  gefässreicher  Theil  muss  dann  dem  freien  Auge 
röther  erscheinen  (§.  541). 

§.  554.     Alle  Bedingungen,    welche  die  Pulswellen  an  der  Grenze  des  stossweise 
Schlagadersystemes  unmerklich  machen,  sind  Functionen  der  Geschwindig-   gung  der 
keit  (§.  485).     Die  Einflüsse  der  Reibung,  der  Krümmungen  und  der  Thei-  c^p'"«^'^"- 
lungen    wachsen    sogar    mit    den  Quadraten  und  nur   die  Wirkungen  der 
Adhäsion  in  dem  einfachen  Verhältnisse  der  Schnelligkeit.     Jedes  Moment, 
das   diese  herabsetzt,    wird   auch   die   Grenze,   bis    zu   der   sich  die  Puls- 
wellen mit  einer  endlichen  Amplitude  fortpflanzen,  vorschieben.     Es   ereig- 
net sich  daher  bisweilen,   dass   die   pulsatorische  Bewegung   nicht  bloss   in 
den  Haargefässen,  sondern  selbst  noch  in  den  Venen  auftritt. 
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§.  555.  Die  Ursachen,  weshalb  der  continuirliche  ßlutstrom  in  den 
Capillaren  pulsatorisch  wird,  können  im  Herzen,  den  Gefässwänden  oder 
in  peripherischen  AViderständen  liegen.  Eine  kleinere  Menge  von  Blut,  die 
mit  jeder  Systole  ausgegossen  wird  und  einen  geringeren  systolischen  Druck 
erzeugt,  wird  von  vornherein  die  Geschwindigkeit  herabsetzen.  Ruht  das 
absterbende  Herz  längere  Zeit,  ehe  eine  Kammersystole  eingreift,  so  hat 
sich  unterdessen  der  Spannungsunterschied  zwischen  den  Arterien  und  den 
Venen  vollständiger  ausgeglichen  (§.  468).  Die  Systole  muss  eine  ruhende 
oder  nur  noch  langsam  strömende  Flüssigkeitssäule  verrücken  und  deshalb 
mehr  an  lebendiger  Kraft  verlieren.  Wächst  ^er  Elasticitätscoefficient  durch 
das  Zusammenziehungsvermögen  oder  die  Tonicität  der  Arterien,  so  nähern 
sich  diese  starren  Röhren  in  höherem  Grade  und  die  Stösse  pflanzen  sich 
weiter  fort  (§.  476).  Die  Verengerung  der  Quei'schnitte  erhöht  zugleich 
die  Reibungswiderstände  und  die  Verzögerung  kann  um  so  tiefer  eingrei- 
fen. Muss  endlich  eine  starrere  Blutsäule  vorwärts  geschoben  werden, 
so  liefert  sie  mehr  Widerstände,  als  eine  flüssige.  Diese  Thatsachen  ei'klä- 
ren  es ,  weshalb  man  in  sterbenden  Thieren  oder  bei  örtlichen  Stockungen 
des  Kreislaufes  häufig  sieht,  dass  die  Blutmasse  mit  jeder  Systole  vorwärts 
geht  und  nach  dem  Aufhören  derselben  stehen  bleibt  oder  selbst  noch  um 
die  fortgeschrittene  Weglänge  zurückweicht. 
Umkehr  der  §.  556.     Nebeuverhältnisse,    die  positive   oder  negative  Drucke  erzeu- 

richtuug.   gen,  können  die  Richtungen  der  Blutbahnen  ändern.   Sind  a  und  5,  Fig.  126, 
p-      YiR  zwei   zufühi'ende   Gefässe    eines  Capillarbezir- 

kes,  so  mögen  die  geraden  Pfeile  die  gewöhn- 
lichen Stromesrichtungen  anzeigen.  Hat  nun 
eine  äussere  Druckwirkung  den  Zufluss  von  a 
geschlossen,  so  kann  der  stärkere  Druck,  der 
von  h  e  aus  thätig  ist ,  einen  Theil  des  Blutes 
nach  de  drängen  und  in  die  wegsamen  Röh- 
ren hinübertreiben.  Die  Flüssigkeit  strömt 
daher  jetzt  in  d  in  der  Richtung  des  gekrümm- 
ten Pfeiles  /.  Stockungen  des  Blutes  führen  bisweilen  zu  ähnlichen  Verän- 
derungen. Das  Gleiche  kann  aber  auch  unter  einer  anderen  Bedingung 
zum  Vorschein  kommen.  Denkt  man  sich,  dass  eine  starke  Exosmose  mehr 
Blutflüssigkeit  aus  einem  Capillargefässe  entfernt,  als  dieses  vermöge  seiner 
Elasticität  an  Lumen  gleichzeitig  verliert,  so  muss  Blut  aus  benachbarten 
Gefässen  hinübergesogen  werden.  Dieses  neu  hinzutretende  Druckmoment 
kann  aber  den  vorhandenen  Druck  in  einzelnen  Haargefässen  überbieten 
und  eine  Umkehr  der  Stromesrichtung  zui;  Folge  haben. 
stasc  und  §.   557      Chemische  Eingriffe,    welche   die   Consistenz   der  Blutmasse 

düng"  vergrössern,  oder  lebhaftere  Exosmoseerscheinungen,  die  eine  relativ  grössere 
Menge  von  Blutkörperchen  in  dem  Haargefässe  zurücklassen,  führen  leicht 
zur  Stockung  oder  Stase,  indem  sie  die  Widerstandshöhen  vergrössern. 
Die  Temperaturextreme  führen  zu  ähnlichen  Erscheinungen,  weil  die  Kälte 
den  Durchfluss  durch  dünne  Röhren  erschwert  (§.  464)  und  die  Hitze  die 
Flüssigkeit  des  Blutes  vermindert.  Der  Seitendruck  muss  dann  in  den 
entsprechenden  Schlagadern  steigen  (§.  489).  Die  Vertheilung  kann  ihn 
sogar   in   dem    ganzen    Schlagadersysteme  bei  ausgedehnteren   Stockungen 
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merklich  wachsen  lassen.  Denkt  man  sich  die  ruhende  Blutsäule  eines 
IJaargef<ässes  als  eine  vorgelegte  Scheidewand ,  so  wird  der  Blutstrom  mit 
mehr  als  der  entsprechenden  Grösse  der  hydrostatischen  Druckkraft  auf  sie 
wirken ,  weil  die  Trägheit  seiner  bewegten  Theilchen  nach  vorwärts  treibt. 
Wie  das  Gef  ässventil  eines  hydraulischen  Widders  aus  dem  gleichen  Grunde 
von  Zeit  zu  Zeit  gehoben  wird,  so  kann  auch  hier  die  Stockung  um  so  eher 
aufhören.  Die  fortwährend  sich  wiederholenden  Stösse  drängen  oft  zunächst 
Blutflüssigkeit  in  die  ruhende  Blutsäule,  in  welcher  die  mehr  Widerstand 
darbietenden  Blutkörperchen  relativ  vorherrschen.  Die  gelockerte  Masse 
geht  später  vor-  und  rückwärts.  Einzelne  an  der  Grenze  liegende  Blut- 
körperchen werden  von  Zeit  zu  Zeit  durch  die  Gewalt  des  benachbarten 
Stromes  plötzlich  oder  nach  einer  Reihe  von  Schwankungen  fortgerissen, 
bis  endlich  der  Rest  dem  Drange  der  allgemeinen  Strömung  folgt  und  die 
regelrechten  Verhältnisse  wiederkehren.  Da  die  Stase  die  Entzündung 
begleitet,  so  können  die  eben  erwähnten  Erscheinungen  zur  automatischen 
Beseitigung  dei'selben  oder  der  Lyse  führen. 

§.  558.  Die  Blutadern  oder  Venen  nehmen  weniger  Blut,  als  die  Capacität 
Gesammtsumme  der  Haargefässe,  aus  denen  sie  entstehen,  auf.  Dieser  ^^  euen. 
rückführende  Theil  der  Röhrenleitungen  der  Kreislaufswerkzeuge  besitzt 
aber  eine  grössere  Capacität,  als  der  zuführende  oder  das  Schlagadersystera, 
weil  mehrere  Venen  je  einer  Arterie  an  vielen  Stellen  entsprechen,  manche 
Blutadern,  wie  die  grösseren  Hautvenen,  gar  keine  arteriellen  Parallelstücke 
haben,  die  Stämme  der  Blutadern  einen  grösseren  Querschnitt  darbieten 
und  zahlreichere  Anastomosen  den  Rauminhalt  vergrössern  helfen.  Das 
Venensystem  des  Menschen  soll  ungefähr  2'^/^  bis  4  mal  so  viel  als  die 
Gesammtmasse  der  Pulsadern  nach  den  Schätzungen  älterer  Forscher  auf- 
nehmen können. 

§.  559.  Da  das  Venensystem  den  letzten  Abschnitt  der  Röhrenleitung  Ecckenkraft 
der  Kreislaufswerkzeuge  bildet,  so  zehren  die  vorangehenden  Widerstände  '''^biiT^"™' 
einen  beträchtlichen  Theil  der  ursprünglichen  Druckkraft  auf.  Der  Rest, 
der  das  Venenblut  dem  Herzen  zutreibt,  heisst  die  Rücken  kraft  dessel- 
ben. Ein  Kaninchen  z.  B.,  dessen  Mitteldruck  104  Mm.  Quecksilber  für 
die  Carotis  gab,  zeigte  nur  7  Mm.  für  die  gleichzeitige  Druckgrösse  der 
äusseren  Drosselblutader.  93,2  %  waren  daher  auf  den  Zwischenwegen 
aufgebraucht  worden.  Giebt  die  Halsschlagader  des  Hundes  150  Mm.,  so 
kann  die  äussere  Jugularvene  nur  2. bis  15  Mm.  liefern.  90  bis  98  o/o 
sind  hier  zwischen  den  Anfangstheilen  des  Schlagader-  und  den  Endbezir- 
ken des  Blutadersystemes  verloren  gegangen. 

§.  560.     Der   grösste   Theil  verzehrter  Druckkraft  fällt  auf  die  Haar-  Dmckver- 
gefässe,   in  denen   die   Summe   der   Widerstände  am  beträchtlichsten  steigt,  i""^"^'^  \" 
Volkmann  erhielt   z.  B.  gleichzeitig    146  Mm.  Mitteldruck  für  die  Fuss-     laieu- 
Schlagader   des  Kalbes   und  27,5  für  die  Fussblutader,  165,5  Mm.  für   die 
Carotis   und   9  Mm.   für   die   äussere  Drosselvene.      Während  941/2  %  f"i* 
den   ganzen   Weg  von  dem  Anfangsbezirke  des  Schlagadersystemes  bis  zur 
Endgegend  der  venösen  Röhrenleitungen  verloren  gegangen  waren,  hatten 
die  feineren  Verzweigungen,    die    zwischen   einem   zu-  und  einem  rückfüh- 
renden    Stamme    des   Fusses   lagen,    mehr    als    74  "/o    aufgebraucht.      Der 
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Druckunterschied    der    Carotis  und  der  Fu?sschlagader  dagegen   erreichte 
nicht  12  o/o  der  Spannungsgrösse  der  Halsarterie. 
Uug-ieiche  §.   561.     Die  Haargefässe    der  verscliiedenen  Körpertheile  liefern  un- 

den  Venen,  gleiche  Widerstandshöheu,  weil  die  absolute  Menge  der  Röhren,  die  Quer- 
schnitte, die  Krümmungen,  die  Theilungen,  die  Anastomosen  und  vielleicht 
die  Adhäsion  und  die  Reibung  für  jeden  Bezirk  in  eigenthömlicher  Weise 
abweichen  (Taf.  VI.  Fig.  LXXXI.  bis  XCIV).  Rechnet  man  nun  noch  dazu, 
dass  dieselben  Bedingungsglieder  in  den  verschiedenen  zu-  und  abführenden 
Leitungen  oder  den  entsprechenden  Arterien  und  Venen  bedeutend  wech- 
seln, so  erhellt  von  selbst,  dass  die  Grösse  des  Seiten druckes  in  den  man- 
nigfachen Venen  unmöglich  gleich  bleiben  kann.  Da  aber  die  absoluten 
Druckhöhen  kleiner  als  in  den  Schlagadern  ausfallen,  so  werden  die  Dif- 
ferenzen einen  grösseren  Bruchtheil  des  Gesammtwerthes  in  Anspruch 
nehmen. 
Veneu-  §.  562.      Die  schwachen   Rückenkräfte   des   Venenblutes   würden   Stö- 

rungen des  Blutlaufes  durch  äussere  Belastungsdrucke,  wie  sie  die  Verkür- 
zung benachbarter  Muskeln  oder  fremde  beschwerende  Körper  liefern,  mit 
Leichtigkeit  gestatten,  wenn  nicht  die  an  den  Eintrittsstellen  der  Zweige 
oder  in  dem  Verlaufe  der  grösseren  Stämme  angebrachten  Klappen 
zweckmässige  Sicherheitsapparate  bildeten  und  die  häufigen  Anastomosen 
zahlreiche  Ableitungsbahnen  lieferten.  Die  Mechanik  der  Ventile  stimmt 
im  Wesentlichen  mit  der  der  ähnlich  gebauten  Saugaderklappen  (§.  376). 
Fiff.  127.  Fie  128  ^^'"^^  Taschen  eab  und  gcd  sind  nach  dem  Herzen 
zu  offen.  Der  centripetale  Venenstrom  drückt  sie 
daher  an  die  Wände  e/ und  g  h^  Fig.  127,  während 
sie  der  centrifugale  Rückfluss,  wie  Imn^  Fig.  128, 
schliesst.  Das  Blut  kann  daher  nicht  in  die  Zweige 
zurücktreten.  Man  findet  häufig  zwei  oder  drei 
Klappen.  Manche  Stellen  enthalten  auch  nur  eine 
Tasche,  die  je  nach  den  Oertlichkeitsverhältnissen 
vollkommen  oder  unvollständig  abschliesst. 

§.  563.  Der  Umstand,  dass  das  Blut  vieler  Venen  in  einer  der  Schwere 
entgegengesetzten  Bahn  bewegt  wird,  darf  nicht  als  Ursache  der  Ventila- 
tion betrachtet  werden.  Man  kann  sich  jede  Arterie  und  die  ihr  entspre- 
chende Vene  als  eine  zweischenkelige  Röhre  denken.  Die  aufsteigende 
Bewegung  der  in  dem  einen  Schenkel  enthaltenen  Flüssigkeit  wird  hier 
von  der  Schwere  nicht  beeinträchtigt,  weil  ihr  die  Wirkung  des  in  dem 
absteigenden  Schenkel  enthaltenen  Fluidums  in  der  Gleichgewichtslage  der 
Ruhe  und  in  jedem  Zeittheilchen  der  Bewegung  entgegenarbeitet.  Die 
Verbreitung  der  Klappen  bestätigt  übrigens  diese  theoretische  Auffassung. 
Wir  finden  z.  B.  Ventile  in  den  Drosselbliitadern,  in  denen  das  Blut  in  der 
Schwererichtung  strömt.  Die  Druckwirkungen,  welche  die  benachbarten 
Muskeln  bei  ihrer  Verkürzung  und  der  hiermit  verbundenen  Querschnitts- 
vergrösserung  ausüben,  erklären  ihr  Vorkommen. 

Die  kleinsten  Venen  besitzen  keine  Klappenbildungen.  Man  vermisst 
sie  auch  in  den  Lungenvenen,  der  oberen  und  der  unteren  Hohlvene,  dem 
Stamme   und   den  Ursprungszweigen  der  Pfortader  und  den  inneren  Venen 
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geschützterer  Theile,  wie  des  Gehirns  und  Rückenmarkes,   der  Lungen,  der 
Leber,  der  Nieren,  der  Gebärmutter,  der  Knochen. 

§.  564.     Die   geringe  Rückenkraft  und  die  beträchtliche  Querschnitts-  Gescinvin- 
grösse  des  Flussbettes  (§.  558)  lassen  im  Allgemeinen  das  Venenblut  lang- "venen-^^ 
samer,  als  das  Schlagaderblut  fliessen.     Da  aber  die  Stämme  der  Blutadern     '^'"*''*' 
einen   kleineren    Querschnitt  als    die  Summe  ihrer  Zweige  besitzen  und  die 
Strömling  von  diesen   nach  jenen   geht,   so   wird  die    Geschwindigkeit  des 
Venenblutes  nach  den  Vorhöfen  hin  zunehmen.      Tiefe  Einathmungen  kön- 
nen noch  den  Lauf  desselben  in  den  Endbezirken,   wie    wir   sehen  werden, 
beschleunigen. 

§.  565.  Volkmann  erhielt  225  Mm.  für  die  Secundengeschwindig- 
keit,  als  er  seinen  Schuelligkeitsmesser  (§.  526)  in  die  Drosselader  eines 
Hundes  eingeschaltet  hatte.  Diese  Grösse  übertrifft  den  Minimalwerth,  den 
die  Carotis  darbot  (§.  528).  225  Mm.  entsprechen  einer  Geschwindigkeits- 
höhe von  2,58  Mm.  Blut-  (§.  458)  oder  0,19  Mm.  Quecksilberdruck  (§.  490). 
Lässt  man  die  Athmungseinflüsse  unberücksichtigt,  so  kann  man  den  Sei- 
tendruck der  Jugularis  zu  mindestens  2  Mm.  Quecksilber  anschlagen  (§.559). 
Man  sieht  hieraus,  dass  die  Geschwindigkeitshöhe  immer  nur  noch  i/io 
der  Widerstandshöhe  an  diesem  Endbezirke  des  Venensystemes  betragen 
würde. 

§.  566.  Die  von  geringen  Druckkräften  geleitete  langsame  Strömung  Biutadcr- 
des  in  den  mittelgrossen  Venenstämmen  enthaltenen  Blutes  und  die  unvoll-  '"'°**^"- 
kommnere  Elasticität  der  Gefässwände  erleichtern  die  stärkere  Anfüllung 
unter  äusseren  vorliegenden  Drucken.  Das  häufige  Vorkommen  von  bau- 
chigten Ausdehnungen,  von  Blutader  knoten  oder  Varicen,  z.  B.  an 
den  unteren  Extremitäten  Schwangerer  oder  von  goldenen  Adern, 
Hämorrhoiden  in  den  untersten  Mastdarmvenen,  erklärt  sich  aus  diesem 
Verhältnisse.  Man  begreift  hiernach  auch,  weshalb  sich  oft  einzelne  Blut- 
adern mit  stockendem  Blute  füllen  und  kalkige  Abscheidungen,  sogenannte 
Venen  steine  in  den  Venen,  z.  B.  der  inneren  Geschlechts  Werkzeuge  oder 
des  Beckens  überhaupt  nicht  selten  vorkommen. 

§.  567.  Wir  haben  schon  §.  554  gesehen,  weshalb  sich  die  systolische  venenpuis. 
Welle  über  ihre  gewöhnlichen  Grenzen  hin  und  wieder  verbreitet  und  da- 
her auch  als  Venenpuls  zum  Vorschein  kommt.  Man  will  bemerkt  ha- 
ben, dass  einzelne  Venen  des  Handrückens,  wie  die  Salvatella,  klopften, 
ohne  dass  sich  die  Abnormität  weiter  erstreckte.  Solche  Fälle  sind  noch 
zu  wenig  wissenschaftlich  untersucht,  als  dass  sich  über  ihre  Bedingungs- 
glieder mit  Sicherheit  urtheilen  Hesse.  Coccius  fand  häufig  mittelst  des 
später  zu  erläuternden  Augenspiegels,  dass  die  Centralvenen ,  nicht  aber 
die  Centralarterie  der  Netzhaut  des  Menschen  dem  Pulse  entsprechend 
stärker  entleert  und  unmittelbar  darauf  beträchtlicher  gefüllt  wurden.  Da 
der  Augapfel  eine  hermetisch  geschlossene  und  mit  fast  incompressiblen 
Massen  prall  gefüllte  feste  Blase  bildet,  so  verdrängt  das  mit  der  Systole 
einströmende  Blut  einen  Theil  des  Venenblutes.  Sind  aber  die  Arterien 
so  schmal,  dass  man  ihre  Wellenamplitude  nicht  bemerkt,  so  können  die 
breiteren  und  nachgiebigeren  Venen  die  Schwankimgen  vielleicht  eher  dem 
Blicke  verrathen. 
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§.  568.  Während  die  vollkommene  Elasticität  der  Wände  die  ent- 
leerten Artei'ien  offen  erhält,  fallen  die  Venen  unter  den  gleichen  Verhält- 
nissen zusammen.  Eine  Arterie  dehnt  sich  unter  dem  Einflüsse  eines  be- 
stimmten Druckes  weniger  als  eine  Vene  von  gleicher  Wanddicke  und  glei- 
chem Querschnitte. 

§,  569.  Die  mikroskopische  Untersuchung  hat  glatte  Muskelfasern 
(Taf.  IV.  Fig.  LX.)  in  den  Venenwänden  nachgewiesen.  Die  elektrischen 
Erregungen  des  Magnetelektromotors  erzeugen  deutliche  Einschnürungen 
oder  Verengerungen  grösserer  Röhrenstrecken.  Die  Endstücke  der  Hohl- 
adern und  der  Lungenvenen  pulsiren  bisweilen  in  frisch  getödteten  Säuge- 
thieren  während  der  Ruhe  des  Herzens.  Hatte  Stannius  den  rechten 
Vorhof  des  Froschherzens  in  der  Nähe  der  Einmündungsstelle  des  Hohl- 
venensackes  unterbunden,  so  zeigte  sich  hä^^fig  nach  grösseren  Blutver- 
lusten, dass  sich  das  ganze  untere  Hohladersystem  und  vorzüglich  die  rück- 
führenden Nierenblutadern  rhythmisch  zusammenzogen.  Blieb  endlich  die 
Bewegung  in  den  überfüllten  Hohlvenenstämmen  aus,  so  fingen  sie  wieder 
zu  sehlagen  an,  nachdem  man  eine  gewisse  Menge  von  Blut  durch  einen 
Einstich  entleert  hatte. 

Die  Ruhe,  in  der  sich  die  Venen  des  Menschen  und  der  Säugethiere 
befinden,  wenn  nicht  die  Athmungseinflüsse  verändernd  eingreifen  können, 
zeigt  an,  dass  hier  keine  ähnlichen  Pulsationen  vorkommen.  '  Die  Miiskel- 
fasern  wirken  wahrscheinlich  nur,  wie  die  der  Arterien  (§.  532).  Sie  wer- 
den die  stark  gefüllten  Venen  allmälig  entleeren,  eine  übermässige  Flüs- 
sigkeitsaufnahme  beschränken  und  die  Capacität  für  längere  Zeitabschnitte 
verkleinern  können. 

§.  570.     Die  Pfortader  (Vena  portarum,  ?«,  Fig.  129)  des  Menschen 

und  der  Säugethiere  bietet  einen 
eigenthümlichen ,  von  dem  der 
übrigen  Venen  wesentlich  abwei- 
chenden Verlauf  dar.  Sie  mündet 
nicht  unmittelbar  in  einen  Venen- 
stamm, der  geraden  Weges  zum 
Vorhof  zurückführt.  Sie  verzweigt 
sich  vielmehr  in  der  Leber  /  arte- 
rienartig, nimmt  hier  noch  die  Ve- 
nen der  Gallenblase  p  auf  und 
verbindet  sich  zuletzt  in  ihren  fein- 
sten Verästelungen  mit  denen  der 
Leberarterie,  ehe  sie  in  das  Haar- 
gefässsystem  der  Leber  übergeht. 
Jede  kleinste  Leberabtheilung  oder 
jedes  Leberkorn  (^Acinus)  wird  von 

mehreren  zuführenden  Venen 
( Venae  interlobulares^  Taf  VI.  Fig. 
XCIV.),  die  sich  von  der  Pfortader  oder  der  Leberschlagader  aus  füllen  las- 
sen, umkränzt.  Die  aus  ihnen  entstehenden  Hauptstämmchen  der  Capilla- 
ren  laufen  strahlig  nach  der  Mitte  zusammen.  Sie  senken  sich  in  einen 
Centralstamm  {Vena  intralohularis\  der  eine  der  vielen  Anfangswurzeln  der 
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das  Blut  wieder  liinwegf'iihreiideii  Leberveiieii  bildet.    Es  strfjmt  dann  in  die 
untere  Hohlvene  /  und  von  da  zum  rechten  Voriiofe  c. 

Die  Pfortader  m  bildet  den  Hauptstamm  aller  Venen,  die  aus  dem 
Magen,  den  dünnen  und  den  dicken  Gedärmen,  der  Milz  und  der  Bauch- 
speicheldrüse zurückkehi'en.  Ihr  linker  Ast  vereinigt  sich  noch  im  Fötus 
mit  der  Nabelvene  <;,  die  erfrischtes  Blut  aus  dem  Mutterkuclien  zuführt 
und  einen  grossen  Theil  desselben  durch  den  Gang  des  Arantius  k  an 
die  untere  H<dilvene  l  unmittelbar  abgiebt. 

§.  571.  Stellen  Avir  luis  die  Eigenthümlichkeiten  des  Pfortader- 
kreislaufes   schematisch  dar,  so  sei  a,  Fig.  130,  der  Vorhofsinus,   b  das 

Herzohr  und  c  die  Kammer  der  rechten 
Herzhälfte ,  vpährend  £?,  e  und  /  die  gleiche 
Bedeutung  für  die  linke  haben.  Ein  Blut- 
theilchen,  das  aus  dem  rechten  Ventrikel  c 
nach  der  Lungenschlagader  g  strömt,  muss 
die  Athmungscapillaren  der  Lungen  h  durch- 
setzen, ehe  es  zum  linken  Vorhofe  de  durch 
die  Lungenvenen  ^'  zurückkehren  kann. 
Etvi^as  Aehnliches  vv^iederholt  sich  für  alle 
Gefässbezirke,  die  zvpischen  der  Aorta  k 
und  der  oberen  Hohlvene  liegen,  und  die 
meisten,  die  sich  zvrischen  jener  und  der 
unteren  Hohlader  m  hinziehen.  Die  erwähn- 
ten Verhältnisse  der  Pfortader  dagegen 
führen  zu  einem  wesentlichen  Unterschiede. 
Denkt  man  sich  in  p  die  Gesammt- 
summe  der  Aortenzweige,  die  den  Nah- 
run gscanal  vom  Magen  bis  zum  Mastdarme, 
die  Milz  und  die  Bauchspeicheldrüse 
(^Arteriae  coaliaca^  mesaraicae  superior  und 
inferior  und  zum  Theil  hypogastrica)  versor- 
gen, und  in  q  die  Haargefässe  derselben,  so  treten  die  letzteren  zu  den 
Wurzeln  der  Pfortader  zusammen.  Der  einfache  Hauptstamm  derselben  r 
verzweigt  sich  aber,  wie  erwähnt,  in  der  Leber,  nimmt  die  Blutadern  der 
Gallenblase  und  später  die  Endreiser  der  Leberarterie  o  auf  und  bildet  das 
Haargefässsystem  s  der  Leberkörner.  Die  Leberblutadern  ^,  die  sich  in  die 
untere  Hohlvene  m  ergiessen,  entstehen  aus  jenem  Haargefässsysteme,  das 
eine  vorherrschende  Menge  von  Venenblut  aufnimmt.  Arterielles  Blut 
strömt  dagegen  in  alle  übrigen  Körpercapillaren  ein. 

Ein  Bluttheilchen ,  welches  in  die  in  der  Bauch-  und  der  Beckenhöhle 
enthaltenen  Schlagadern  des  Magens,  der  dünnen  oder  der  dicken  Gedärme, 
der  Milz  oder  der  Bauchspeicheldrüse  gelangt,  muss  zwei  Capillargefäss- 
systeme  q  und  5  durchsetzen,  ehe  es  durch  die  untere  Hohlvene  m  zum 
Harzen  zurückkehrt.  Wir  werden  in  der  Athmungslehre  sehen,  dass  sich 
etwas  Aehnliches  in  unseren  Lungen  wiederholt. 

§.  572.     Man  findet  in   den  niederen  Wirbelthieren  und  vorzugsweise 
in   den   Fischen   zahlreiche  Beispiele,  in   denen  der  Druckunterschied   der 
Arterien  und   der   Venen  und  die  systolische  Druckverstärkung  hinreichen, 
Valentin' s  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  12 
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das  Blut  durch  mehr  als  zwei  Haargefässsysteme  ohne  weitere  Neben- 
hilfe zu  treiben.  Diese  ist  daher  auch  fiir  das  Pfortadersystem  der  höhe- 
ren Geschöpfe  keineswegs  nöthig.  Wir  werden  übrigens  später  kennen 
lernen,  dass  die  Einflüsse,  welche  die  tiefe  Einathmung  auf  den  Venen- 
blutlauf  ausübt,  den  centripetalen  Durchtritt  des  Blutes  durch  die  Leber- 
capillaren  begünstigen,  weil  die  dann  stattfindende  Aspiration  auf  die  Leber- 
venen nachdrücklich  wirkt  und  diese  ihre  Querschnitte  bei  ihrer  festen  Ein- 
bettLing  in  der  Lebermasse  nicht  ändern.  Der  schädliche  Druck,  den  die 
starke  Ausathmung  erzeiigen  könnte,  findet  seine  hinreichende  Gegenwir- 
kung in  der  gleichzeitigen  Verkürzung  der  Bauchmuskeln. 

Die  Anordnung,  dass  alle  Wurzeln  des  Pfortadersystem  es  zu  einem 
Hauptstamme,  m,  Fig.  130,  zusammentreten,  muss  zunächst  das  Pfortader- 
blut mit  einer  verhältnissmässig  bedeutenderen  Geschwindigkeit  in  die  Le- 
ber strömen  lassen.  Da  aber  die  beträchtlichere  Geschwindigkeitshöhe  von 
der  Verengerung  des  Querschnittes  herrührt,  so  wird  örtlich  an  Kraft- 
summe gewonnen  und  der  Durchgang  durch  die  ferneren  Verzweigungen 
erleichtert.  Ein  grösseres  Quantum  von  Geschwindigkeitshöhe  kann  als 
Widerstandshöhe  verbraucht  werden,  ohne  dass  die  Schnelligkeit  auf  Null 
hinabgeht  oder  überhaupt  allzuklein  wird.  Das  Blut  der  feinsten  Ver- 
zweigungen der  Leberarterie  tritt  in  die  der  Pfortader  über.  Es  ergiebt 
sich  von  selbst,  dass  auch  hier  der  stärkere  arterielle  Druck  seine  Ober- 
herrschaft behauptet.  Er  wird  zu  dem  leichteren  Durchgange  durch  die 
Capillaren  das  Seinige  beitragen. 

Verbindung  §.  573.    Die  obere  Hohlader  (A,  Fig.  56  S.  114)  führt  im  Allgemeinen 

Hohlader-  das  Blut  des  Kopfes,  des  Halses  und  der  Arme,  und  die  untere  {g^  Fig.  56, 
Systeme.  ^^^  -p-g_  55^  ^jg^g  ^gg  Unterleibes  und  der  Beine  zum  Herzen  zurück.  Die 
rechte  unpaare,  die  halbunpaarige  und  die  linke  unpaarige  Vene  (^Venae 
azygos  und  hemiazygea)  stellen  eine  Verbindung  zwischen  den  beiden  Hohl- 
adern her.  Dieses  System  von  Blutgefässen  wurzelt  in  den  Lendenvenen. 
Es  verbindet  sich  mit  Zweigen  der  Nierenblutadern  und  der  unteren  Hohl- 
ader und  nimmt  später  die  Zwischenrippenvenen,  die  Blutadern  des  Zwerch- 
felles, des  Brusttheiles  der  Speiseröhre  und  der  Luftröhre  auf.  Der  End- 
stamm mündet  in  die  obere  Hohlader  (q,  Fig.  55).  Ist  auch  die  untere 
Hohlvene  regelwidrigerweise  geschlossen,  so  bleibt  immer  noch  eine  Ab- 
zugsbahn nach  dem  Herzen  durch  das  System  der  unpaaren  Venen.  Eine 
andere  Verbindung  ist  durch  die  Wirbelvenen  möglich  gemacht.  Die 
Kranzvenen  des  Herzens  liegen  ausserhalb  des  Bereiches  der  beiden  Hohl- 
adern. 

Relative  §•  574.    Allgemeine    Kreislaufs  Verhältnisse.    —    Die    Ge- 

Biutmeuge.  gammtmasse  des  Blutes  wechselt  nicht  nur  mit  der  Verschiedenheit 
der  Individuen,  sondern  auch  mit  der  gegenseitigen  Beziehung  der  zur 
Prüfungszeit  aufgenommenen  und  abgeschiedenen  Verbindungen.  Man 
muss  für  sie  eine  von  diesen  schwankenden  Grössen  unabhängige  Zahl  zu 
erhalten  suchen,  um  vergleichbare  Werthe  zu  besitzen.  Man  pflegt  zu  die- 
sem Zwecke  die  Blutmenge  als  einen  Bruchtheil  des  Körpergewichtes  aus- 
zudrücken. 
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§.  575.  Dieses  Verfahren  liefert  nur  annäliernde  Grössen,  die  bedeu-  schwau- 
tende  Fehlerquellen  in  manchen  Fällen  einschliessen.  Das  Körpergewicht,  Biütmenge! 
wie  es  unmittelbar  gefunden  wird,  oder  das  Bruttogewicht  entspricht  nicht 
bloss  der  Masse  der  Organe,  sondern  auch  der  des  Inhaltes  des  Nahrungs- 
canales, des  noch  in  dem  Thiere  zurückgebliebenen  Hai'nes  und  anderer 
zur  Ausscheidung  bestimmter  Absonderungen.  Die  Speisereste  der  Pflan- 
zenfresser nehmen  häufig  beträchtliche  Grössen  in  Anspruch.  Ein  Kanin- 
chen, das  1050  Grm.  wog,  führte  z.  B.  243  Grm.  oder  beinahe  1/4  seines 
Körpergewichtes  an  Futterstoffen.  Ein  Pferd,  das  längere  Zeit  gefastet 
hatte,  trug  35  Kilogr.  Kothmassen  mit  sich.  Wollte  man  hiernach  das 
reine  Körpergewicht  oder  das  Nettogewicht  bestimmen,  so  hätte  man  immer 
noch  keine  absolut  vergleichbaren  Werthe  für  verschiedene  Thiere,  weil 
die  Blutmassen  derselben  mit  der  relativen  Entwickelung  der  einzelnen 
Organtheile  wechseln.  Ein  Thier,  das  mehr  Fett  besitzt  oder  dessen  Horn- 
gewebe  stärker  ausgebildet  sind,  wird  verhältnissmässig  weniger  Blut  als 
ein  anderes  sehr  muskulöses  Geschöpf  der  gleichen  Art  einschliessen. 

§.  576.  Das  einfachste  Mittel,  die  Blutmenge  zu  bestimmen,  scheint  Biatabgaug 
auf  den  ersten  Blick  in  dem  Verblutungstode  gegeben  zu  sein.  Man  erhält  Tode. 
aber  hier  immer  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  der  gesammten  Blutmasse, 
weil  die  früh  eintretende  Lähmung  des  centralen  Nervensystems  den  Herz- 
schlag verhältnissmässig  rasch  aufhebt.  Die  reichlicheren  Wassermengen,, 
die  während  des  Aderlasses  in  das  Blut  treten,  können  das  Missverhältniss 
nicht  aufheben. 

§.  577.  Man  hat  versucht,  die  einzelnen  Theile  eines  verbluteten  Thie-  Bestim- 
res  anhaltend  zu  klopfen  und  die  hierbei  gewonnenen  Flüssigkeitsmengen  Biutmenge. 
zu  dem  ausgetretenen  Blute  hinzuzurechnen.  Dieses  Verfahren  schliesst 
dreierlei  Fehlerquellen  von  ungleicher  Bedeutung  im  sich.  Das  Blut  wird 
während  des  Verblutungstodes  wässeriger.  Das  Klopfen  entfernt  eine  ge- 
wisse Menge  von  Ernährungsflüssigkeit.  Während  diese  beiden  Momente 
zu  hohe  Blutzahlen  geben  müssten,  lehrt  die  Erfahrung  das  Gegentheil, 
Der  Grund  hiervon  liegt  darin,  dass  immer  noch  viele  Blutkörperchen  trotz 
des  anhaltendsten  Klopfens  in  den  Capillaren  zurückbleiben.  Die  mikrosko- 
pische Untersuchung  kann  hierüber  am  ehesten  belehren.  Hering  erhielt 
nur  i/xo  bis  1/15  des  Körpergewichtes  für  die  Blutmasse  des  Pferdes,  wenn 
er  jenes  Verfahren  in  Anwendung  zog. 

§.  578.  Manche  Forscher  glaubten  die  Frage  durch  vollständige  Ein- 
spritzungen des  Gefässsystemes  erledigen  zu  können.  Das  absolute  und 
das  specifische  Gewicht  der  gebrauchten  Injectionsmasse  und  die  Eigen- 
schwere des  Blutes  liefern  hier  die  Grundwerthe,  aus  denen  sich  die  ab- 
solute Menge  des  Blutes  scheinbar  bestimmen  lässt.  Man  erhält  aber  wie- 
derum zu  kleine  Grössen,  weil  selbst  Einspritzungsmassen,  die  man  kalt 
gebrauchen  kann,  viele  Gefässe  in  den  glücklichsten  Fällen  leer  lassen. 
Ed.  Weber  fand  5  bis  7  Kilogr.  Blut  für  den  menschlichen  Körper.  Ein 
Gebärmutterblutfluss  kann  grössere  Quantitäten  entleeren,  ohne  dass  der 
Tod  nothwendigerweise  nachfolgt. 

§.  579.  Ed.  Weber  und  Lehmann  wogen  einen  zur  Enthauptung 
verurtheilten  Menschen  vor  und  nach  der  Execution.  Der  Gewichtsunter- 
schied wurde  auf  die  Menge  des  ausgelaufenen  Blutes   bezogen.     Nun  trie- 
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bell  sie  Wasser  von  den  Arterien  nach  den  Venen  so  lange  durch,  bis  es 
nur  gelblich  oder  blassröthlich  austrat,  bestimmten  die  absolute  Menge  und 
den  procentigen  festen  Rückstand  desselben  und  berechneten  hieraus  die 
noch  zurückgebliebene  Blutinenge.  Das  Wasser  wird  nicht  bloss  das- Blut 
fortgespült,  sondern  noch  andere  Verbindungen  endosmotisch  aufgenommen 
haben.  Obgleich  diese  Fehlerquelle  die  gefundene  Blutmenge  vergrössern 
sollte,  so  ergaben  sich  doch  nur  7,5  Kilogr.  Blut  für  60  Kilogr.  Körper- 
gewicht oder  Ys  des  letzteren.  Man  darf  daher  vermuthen,  dass  noch  viele 
feinere  Gefässe  auch  bei  dieser  Art  von  Einspritzung  ungereinigt  bleiben 
oder  Wasser  exosmotisch  ausgetreten  ist. 

§.  580.  Man  kann  sich  eines  indirecten  Annäherungsverfahrens  be- 
dienen ,  dessen  Princip  sich  an  einem  aus  der  unorganischen  Natur  genom- 
menen Beispiele  am  einfachsten  erläutern  lässt.  Gesetzt,  wir  hätten  eine 
unbekannte  absolute  Gewichtsmenge  einer  wässerigen  Kochsalzlösung,  wir 
bestimmen  den  procentigen  Salzgehalt  einer  ihrem  Gewichte  nach  gekann- 
ten Probe,  verdünnen  das  Ganze  mit  einer  gegebenen  absoluten  Gewichts- 
menge von  Wasser  und  ermitteln  den  Procentgehalt  des  festen  Rückstan- 
des der  veränderten  Lösung,  so  reichen  diese  Werthe  hin,  die  ursprüng- 
lich vorhanden  gewesene  absolute  Menge  zu  bestimmen.  Man  wiederholt 
dieses  Verfahren  am  lebenden  Thiere,  wenn  man  den  festen  Rückstand  des 
Blutes  nach  einer  ersten  Aderlassprobe  aufsucht,  eine  bekannte  Menge  Blu- 
tes in  eine  Drosselvene  centripetal  spritzt  und  eine  zweite  Aderlassprobe 
nach  einigen  Minuten  wegnimmt,  um  die  procentige  Menge  der  festen  Be- 
standtheile  derselben  kennen  zu  lernen. 

§.  581.  Die  hierbei  möglichen  Fehlerquellen  enthalten  verschieden- 
artige Einflussgrössen.  Ist  die  Menge  des  ersten  Aderlasses  verhältniss- 
mässig  gering,  so  wird  hierdurch  das  Blut  kein  störendes  Quantum  von 
Wasser  aus  der  Ernährungsflüssigkeit  aufnehmen  (§.  576).  Die  hygrosko- 
pische Beschaffenheit  des  festen  Blutrückstandes  macht  zwar  eine  ganz  ge- 
naue Bestimmung  des  Procentgehaltes  der  fixen  Verbindungen  unmöglich. 
Der  Fehler  kann  aber  durch  sorgfältige  Bestimmungen  beträchtlich  ver- 
kleinert werden.  Er  kehrt  übrigens  auch  für  den  zweiten  Aderlass  wieder. 
Wartet  man  einige  Minuten,  so  hat  sich  das  eingespritzte  Wasser  mit  dem 
Blute  gleichförmig  gemischt.  Das  der  Drosselvene  und  der  Schenkelblut- 
ader z.  B.  lieferten  Unterschiede  der  Pro cent werthe,  wie  sie  bei  dem  Trock- 
nen zweier  Proben  desselben  Blutes  vorkommen.  Die  Ausscheidungen 
können  durchgreifendere  Störungen  herbeiführen.  Das  Blut  verliert  eine 
gewisse  Menge  von  Wasserdämpfen  durch  die  Lungen  und  die  Hautaus- 
dünstung und  tropfbar  flüssiges  Wasser  in  den  Absonderungswerkzeugen, 
vorzüglich  in  den  Nieren,  ehe  der  zweite  Aderlass  entnommen  wird.  Die- 
ser wird  einen  verhältnissmässig  grösseren  festen  Rückstand  geben  und  die 
gefundene  Blutmenge  in  fehlerhafter  Weise  erhöhen.  Die  Wassereiuspritzung 
soll  auch  den  Salzgehalt  des  Blutes,  nach  Ludwig  und  Kierulf,  ver- 
grössern und  in  gleichem  Sinne  stärker  eingreifen  können. 

§.  582.  Man  hat  den  Einfluss  dieser  Fehlerquellen  häufig  überschätzt. 
Spritzt  man  Wasser  in  die  Aorta  eines  mehrere  Tage  alten  menschlichen 
Leichnams,  so  sintert  viel  Flüssigkeit  durch  die  schon  in  Fäulniss  über- 
gegangenen Wände  der  kleineren  Gefässe  durch,   so  dass  die  benachbarten 
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Gewebtheile  wassersüchtig  werden.  Man  kann  das  Gleiche  durch  die  Ein- 
führung grosser  Wassermengen  in  kranke  oder  schwache  lebende  Thiere 
erzeugen.  Der  Versuch,  die  Blatmenge  zu  berechnen,  wird  dann  eben  so 
gut  verunglückt  sein,  als  wenn  man  z.  B.  eine  beträchtliche  Wasserquantität 
in  kleinen  Absätzen  während  längerer  Zeit  in  die  Jugularis  des  Pferdes 
treibt  und  das  Thier  indessen  viel  Flüssigkeit  durch  Sohweiss  und  Urin 
verliert.  Massigere  Wassermengen  werden  von  den  Gefässröhren  des  leben- 
den Thiei'es  zäher,  als  man  es  erwarten  sollte,  zurückgehalten.  Die  Ver- 
grösserung  des  Salzgehaltes  des  Blutes  fehlt  oft  und  übt  auch  sonst  keinen 
bedeutenden  Einfluss  auf  das  Endergebniss  der  Bestimmung  aus.  Man 
konnte  übrigens  die  meisten  Fehlerquellen  wahrscheinlicher  Weise  verklei- 
nern, wenn  man  Wasser,  das  fein  zertheilten  schwefelsauren  Baryt  ent- 
hält, einspritzte  und  den  Baryt  in  dem  zweiten  Aderlassblute  aufsuchte. 

§.  583.    Beobachtungen,  die  an  Hunden,  Katzen,  Kaninchen  und  einem    Relative 

.         Blutgrösse. 

Schafe  angestellt  wurden,  lieferten  1  :  4,08  bis  1  :  6,32  als  V  er  häl  tn  is  s  "  - 
des  B 1  u  t  g  e  w  i  c  h  t  e  s  zum  Körpergewichte.  Zieht  man  die  in  dem 
Nahrungscanale  enthaltenen  Speisereste  und  Kothmassen  ab,  so  muss  natür- 
lich die  relative  Grösse  noch  beträchtlicher  für  das  Blut  ausfallen.  Die 
Pflanzenfresser  lieferten  durchschnittlich  kleinere  Grössen,  als  die  Fleisch- 
fresser. Man  wird  daher  die  mittlere  Blutmenge  nicht  überschätzen ,  wenn 
man  sie  zu  Y5  des  Körpergewichtes  anschlägt.  Ein  Mensch  von  60  Kilogr. 
würde  hiernach  im  Durchschnitt  12  Kilogr.  Blut  besitzen.  Wrisberg 
sammelte  24  Pfund  aus  einer  enthaupteten  Frau  und  sah  26  Pfund  durch 
einen  Gebärmutterblutfliuss  abgehen. 

§.  584.  Die  Blutmasse  der  einzelnen  Organe  wird  nicht  immer  die-  Biutmenge 
selben  Brnchtheile  der  Gewichte  derselben  in  Anspruch  nehmen,  weil  die  „en Organe. 
Capacitäten  und  die  Gesammtsumme  der  Gefässe  im  Verhältniss  zu  dem 
Rauminhalte  der  mannigfachen,  mit  ungleichen  specifischen  Gewichten  ver- 
sehenen Körpertheile  in  hohem  Grade  schwanken.  Ein  Verfahi-en,  diese 
Beziehungen  mit  Sicherheit  zu  verfolgen,  ist  bis  jetzt  noch  nictit  gefunden 
worden. 

§.  585.  Man  hat  sich  mit  der  Frage,  wie  gross  die  Herz  kraft  sei,  Herzkraft. 
mehi'fach  beschäftigt,  dem  Problem  selbst  aber  ganz  verschiedene  Auffassungen 
zum  Grunde  gelegt.  Poiseuille  und  seine  Nachfolger  wollten  die  absolute 
Druckkraft  bestimmen,  welche  nöthig  ist,  damit  die  Blutsäule  des  Anfanges 
des  Aortensystemes  mit  ihrer  wirklichen  mittleren  Geschwindigkeit  fort- 
gestossen  werde.  Vierordt  dagegen  fasste  die  mechanische  Leistungs- 
fähigkeit des  Herzens  ins  Auge  und  suchte  sie  in  der  gewöhnlichen  Form 
als  Aequivalente  einer  bestimmten  Last,  die  in  einer  Secunde  um  eine  ge- 
wisse Höhe  gehoben  wird,  oder  in  Kilogramm -Metern  auszudrücken.  Die 
Schätzungen  älterer  Forscher  gingen  zum  Theil  von  rein  willkürliehen  An- 
nahmen aus. 

§.586.    Die    Zahl    der    Herzscliläge    iiängt   von   so    vielen   Neben- Menge  der 
Verhältnissen  ab,   dass  meist   die   gesetzlichen  Normen,    die    in   einer   Rieh-    se^"äge. 
tung  durchgreifen,    von  den  Störungen   anderer   gleichzeitig   wirkender  Be- 
dingungen in  hohem  Grade  verhüllt   werden.     Manche  Regeln    lassen    sicli 
schon    durch    den    ^^ergleich    weniger    Fälle   nachweisen.     Andere   dagegen 
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können  erst  aus  grösseren  Beobachtungsreihen  mittelst  statistischer  Durch- 
schnittsgrössen  (§.  20)  gewonnen  werden. 

§.  587.  Rameaux  und  Serrus  suchten  aus  den  von  Quetelet  ge- 
gebenen Tabellen  nachzuweisen,  dass  sich  die  mittleren  Zahlen  der  einer 
Minute  entsprechenden  Pulsschläge  umgekehrt,  wie  die  Quadratwurzeln 
der  durchschnittlichen  Körperlängen  verhalten.  Da  aber  die  fünften  Po- 
tenzen von  diesen  mit  den  Quadraten  der  Körpergewichte  nahebei  gleich- 
förmig wachsen,  so  würden  sich  hiernach  die  Quadrate  der  Körpergewichte 
entgegengesetzt  wie  die  zehnten  Potenzen  der  Pulsschläge  verändern. 
Volkraann  findet  nach  seinen  vergleichenden  Untersuchungen,  dass  die 
Häufigkeit  der  Pulse  umgekehrt,  wie  die  ^9  Potenzen  der  Körperlängen 
auf-  und  niedergehen.  Die  blosse  Körpergrösse  ist  übrigens  höchstens  ein 
entferntes,  nicht  aber  ein  unmittelbares  und  directes  Bestimmungsglied  der 
einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Menge  von  Herzschlägen.  Alle  Bemühun- 
gen ,  sie  den  Berechnungen  zum  Grunde  zu  legen ,  haben  daher  nur  einen 
bedingten  Werth. 

§.  588.  Die  Nabelschnur  des  eben  geborenen  Kindes  schlägt  gewöhn- 
lich 130  bis  144  Mal  in  der  Minute.  Man  hat  also  ungefähr  das  Doppelte 
von  dem  WertUe  des  Erwachsenen.  Frühere  Forscher  Hessen  häufig  die 
Menge  der  Pulsschläge  im  Greisenalter  merklich  abnehmen.  Die  in  Pfründ- 
nerhäusern angestellten  Beobachtungen  haben  diese  Ansicht  zurückgewiesen. 
Man  stösst  sogar  in  der  Regel  auf  höhere  Durchschnittsgrössen  in  späteren 
als  in  mittleren  Lebensjahren.  Der  20-  bis  50jährige  Mensch  pflegt 
70  Schläge  in  der  Minute  darzubieten.  Greise  von  70  bis  90  Jahren  haben 
im  Mittel  zu  72  bis  73  geführt.  Die  häufigere  Kränklichkeit  sehr  alter 
Leute  erschwert  aber  die  sichere  Beurtheilung  in  hohem  Grade. 

§.  589.  Legt  man  die  Uebersichtstabelle,  die  Volkmann  nach  den 
Erfahrungen  von  Guy  und  Nitzsch,  sowie  nach  eigenen  Beobachtungen 
entworfen  hat  und  die  häufig  etwas  höhere  Mittel  enthält,  zum  Grunde,  so 
findet  man :  . 


Lebensjahr. 

Zahl  der  Pulsschläge  für  eine  Minute. 

Zahl  der 

Maximum. 

Minima  ui. 

Mittel. 

Fälle. 

0  bis  1 

160 

101 

134 

59 

1  bis  2 

136 

84 

110,6 

38 

2  bis  3 

134 

84 

108 

48 

5  bis  G 

128 

70 

98 

5G 

10  bis  11 

lOG 

56 

87 

73 

15  bis  IG 

112 

6G 

83 

77 

20  bis  21 

99 

59 

,71 

67 

30  bis  35 

104 

58 

72 

125 

40  bis  45 

104 

50 

72 

105 

50  bis  55 

94 

52 

72 

42 

GO  bis  G5 

100 

54 

73 

GO 

70  bis  75 

104 

54 

75 

44 

80  und  mehr. 

98 

63 

79 

31 
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Die  durchsclinittlichc  Menge  der  Pulsscliläge  würde  liiernacli  bis  gegen 
das  Ende  de?  zweiten  Jahrzehends  sinken,  dann  fast  stetig  bleiben  und  nur 
in  höheren  Jahren  wachsen.  Ausnahmsfälle,  die  von  den  angeführten 
Grenzwerthen  wesentlich  abweichen,  kommen  hin  und  wieder  vor.  Guy 
kannte  einen  gesunden  Manu,  der  nur  38,  und  Fordyce  einen  Menschen, 
der  20  Pulsschläge  in  der  Minute  darbot.  Gesunde  Personen  mit  verhält- 
nissmässig  beschleunigtem  Pulse  werden  häufig  gefunden.  Man  muss  übri- 
gens in  solchen  Fällen  nicht  vergessen,  dass  schon  die  Gemüthsbewegung, 
die  das  Pulsfühlen  wie  jedes  andere  Examen  zu  begleiten  pflegt,  einen 
merklichen  Einfluss  auf  die  gefundenen  Grössen  ausüben  kann. 

§.  590.    Das   Herz    der  Frau  klopft    diu-chschnittlich   häufiger   als    das  Einfluss  au- 

T-.     1  -1        I  i-  derer  Ne- 

eines   gleich   grossen  Mannes.     Der   Schlaf    und   die   Ruhe   überhaupt   ver-  benbedin- 
nündern  die  Zahl  der  Pulsschjäge.      Der  Genuss  und  die  Verdauung   kräf-    8'""°<'"- 
tiger  Nahrungsmittel,  geistige  Aufregungen,   Muskelbewegungen   und    eine 
o-rössere  Hitze  vermehren  die  Pulsfrequenz.     Ein  geringerer  Luftdruck  soll 
den   gleichen    Einfluss    ausüben.      Das    Fasten ,    geistige   oder .  körperliche  - 
Träo-heit    und    niederdrückende    Gemüthsaffecte    können    die    Pulsfrequenz 
herabsetzen. 

§.  591.  Sträflinge,  die  nur  Pflanzenkost  gemessen,  haben,  nach  Volk - 
mann,  geringere  Durchschnittsgrössen  als  besser  genährte  Personen  von 
gleicher  Körperlänge.  Bier  oder  Wein  setzt  die  Pulsfrequenz,  nach  Lich- 
tenfels  und  Fröhlich,  im  Anfange  herab.  Sie  geht  aber  später  in  die 
Höhe.  Belladonna  und  Atropin  führen,  nach  ihnen,  zu  einer  primären 
Abnahme  und  einer  secundären  Steigung,  während  Opium  die  entgegen- 
gesetzten Schwankungen  nach  sich  zieht.  Die  blosse  Anspannung  der 
Muskeln  ändert  den  Puls  nur  unbedeutend.  Kräftige  AVechselbewegungen 
dagegen  machen  ihn  häufiger.  Man  findet  meist  noch  grössere  Zahlen- 
werthe  während  des  Ausruhens  des  ermüdeten  Menschen.  Der  Puls  geht 
verhältnissmässig  am  langsamsten  bei  dem  Liegen.  Er  wird  rascher  bei 
dem  Sitzen  und  noch  schneller  bei  dem  Stehen.  Dieser  Unterschied  kehrt, 
nach  Guy,  in  ähnlicher  Weise  wieder,  wenn  man  die  Person  an  ein  Brett 
bindet  und  das  Ganze  abwechselnd  waagerecht  oder  senkrecht  stellt. 

§.  592.  Viele  Eingriffe,  die  den  Pulsschlag  ändern,  lassen  ihn  häufig 
über  und  unter  der  Normalzahl  abwechselnd  schwanken.  Rechnet  man 
nun  noch  hinzu,  dass  er  sich  durch  jede  Aufregung  leicht  ändert,  so  ergiebt 
sich,  dass  selbst  grosse  Beobachtungsreihen  ziemlich  weite  Fehlergrenzen 
der  Mittelwerthe  gestatten  und  alle  zu  sehr  ins  Einzelne  gehende  Folge-" 
rungen,  die  auf  kleinen  Unterschieden  fussen,  zweifelhaft  bleiben. 

§.  593.    Man   kann   als   Regel   annehmen,   dass   drei  bis   vier    H  e r z  -  Dauer  der 
schlage   auf  einen  Athemsiug  kommen.     Das  Kind   sowohl   als  der  Er- schlage  und 
wachsene  pflegen  3,0  bis  3,8  als  Durchschnittsgrössen  zu  liefern.      ()uete-  '^'^ßVe''"™" 
let  berechnete  jedoch  auch  4,4  für   das  Alter  von  25  bis  30  und  Guy  4,2 
bis  4,3  für  das  von  75  bis  85  Jahren. 

§.  594.     Die  Atlunung  und  die  Herzbewegung  stehen  in  inniger  Wech-  Einfluss  der 

11        •    1  »-»1,1         TT  11  •  •  i'  •      t  ..1  mi  •  künstlichen 

s.'lbezieluuig.  •  Ruht  der  Herzschlag  in  einem   iriscli    getodteten  Thiere,    so   Athnumg. 
kann   man    ihn    von  Neuem    erwecken,    wenn  man    Luft    von    der  Luftrölu-e, 
aus  einbläst  und  wiederum  zuriicksaugt.     Diese    künstliche  Athmung, 
die   man   am   besten   mit  einem    geeigneten    Blasebalae,    im   Nothfalle    aber 
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auch  mit  dem  Munde  einleitet,  erhält  den  Herzschlag  des  getödteten  Thie- 
res  länger,  als  er  ohne  dieses  Hülfsmittel  fortdauern  würde.  Selbst  das 
ausgeschnittene  Herz  steht  im  Allgemeinen  später  still,  wenn  früher  die 
künstliche  Athmung  eine  Zeit  lang  einwirkte. 

Dieser  Zusammenhang  zwischen  Herz-  und  Athembewegungen  greift 
nicht  so  tief  durch,  dass  beide  in  gleichem  Verhältnisse  steigen  und  fallen. 
Frisch  getödtete  Thiere  können  dieses  unmittelbar  beweisen.  Guy  fand, 
dass  im  Durchschnitt  3,6  Herzschläge  des  Morgens  und.  nur  3,4  des  Abends 
auf  einen  Athemzug  kamen.  Das  Liegen  ergab  5,0,  das  Sitzen  3,4  und 
das  Stehen  3,0.  Das  Alter  von  50  bis  60  Jahren  lieferte  3,7  für  den 
Mann  und  3,6  für  die  Frau,  das  von  80  bis  90  Jahren  dagegen  3,0  für 
jenen  und  3,5  bis  3,2  für  diese. 

§.  595.  Die  Wechselerscheinungen  des  Athmens  wirken  bisweilen 
axif  den  Blutlauf  nachdrücklich  ein.  Die  Erweiterung  des  Brustkastens  er- 
zeugt im  Thorax  eine  geringere  Spannung,  als  dem  äusseren  Atmosphären- 
drucke entspricht.  Es  wird  daher  nicht  bloss  Luft,  sondern  auch  Blut  an- 
gesogen. Dieses  Verhältniss  muss  den  centripetalen  Lauf  des  Venenblutes 
zu  befördern  und  den  centrifiigalen  des  Schlagaderblutes  herabzusetzen 
suchen.  Die  Ausathmung  dagegen,  die  von  einem  positiven  Muskel- 
drucke begleitet  wird,  kann  Blut  aus  den  Arterien  des  Brustkastens  in  die 
ausserhalb  desselben  liegenden  Schlagadern  übertreiben  und  dem  centri- 
petalen Laufe  des  Venenblutes  entgegentreten.  Da  die  Klappen  der  Blut- 
adern bei  hinreichender  Stärke  des  Druckes  geschlossen  werden,  so  nimmt 
hier  die  Wirkung  mit  der  Entfernung  vom  Brustkasten  ab.     Man  sieht  an 

der  oberflächlichen  Drosselblut- 
ader magerer  Menschen  und 
Säugethiere,  z.  B.  von  Pferden, 
oder  noch  besser,  nachdem  das 
Gef äss  blossgelegt  worden ,  wie 
es  bei  jeder  tiefen  Einathmung 
zusammenfällt,  bei  der  Ausath- 
mung dagegen  strotzend  gefüllt 
wird.  .  Die  durch  das  Athmen 
bedingten  Druckschwankungen 
nehmen  in  den  Schlagadern  mit 
den  Verzweigungen  immer  mehr 
ab  und  schwinden  zuletzt  gänz- 
lich (§.  519). 

§.  596.  Hat  man  ein  Ma- 
nometer in  den  centralen  Ab- 
schnitt der  Drosselblutader  end- 
ständig eingesetzt,   so  wicd  jede 

die  Einathmung  begleitende 
Aspiration  des  Venenblutes  die 
Flüssigkeitssäule  des  Prüfungs- 
rohres in  i,  Fig.  131,  hinauf- 
ziehen und  in  c  heruntergehen 
lassen.      Man   erhält    daher  hier 
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einen  negativen  Druck  oder  eine  geringere  Spannung  als  die  der  Atmo- 
sphäre, wie  bei  jedem  anderen  Saugen  (§.  140).  Die  positive  Druckgrösse 
dagegen,  die  das  Ausathmen  begleitet,  Avird  umgekehrt  die  Flüssigkeit  in  ■ 
/;  erniedrigen  und  in  c  erhöhen.  Die  Halsschlagader  müsste  eben  so  eine 
schwächere  Druckgrösse  bei  dem  Ein-  und  eine  stärkere  bei  dem  Aus- 
athmen   anzeigen. 

Da  der  Druckmesser  eine  gewisse  Menge  von  Widerständen  liefert, 
so  werden  seine  Ausschläge  kleiner,  als  sie  sollten,  ausfallen  (§.  489).  Die 
Nebenapparate,  die  zum  Aufzeichnen  der,  Schw^ankungen  dienen,  verr 
grössern  die  Hindernisse  (§.  505).  Geringe  Schwankungen  können  daher 
dem  Kymographion  gänzlich  entgehen.  Die  ruhigen  schwachen  Athem- 
bewegungen  führen  dann  zu  verschwindend  kleinen  Einflüssen. 

§.  597.  Wir  haben  §.  593  gesehen,  dass  eine  Reihe  von  Herzschlägen 
einem  einzigen  Athemzuge  entspricht.  Nun  liefert  die  Systole  der  Kammer 
eben  so  gut  eine  Spannungserhöhung,  als  die  Ausathmung,  und  die  Dia- 
stole eine  Abnahme  derselben,  wie  die  Einathmung.  Wir  haben  also  zwei 
positive  und  zwei  negative  Grössen,  von  denen  sich  je  zwei  mit  den  ver- 
schiedensten Werthen  verbinden  können.  Diese  nach  kurzen  Zeittheilen 
wechselnden  Summen  werden  die  mannigfachsten  Formen  der  Kymogra- 
phionlinien  erzeugen  können. 

§.  598.    Fig.  132  entspricht   dem   einfachsten  Falle,   in   welchem   eine    Schwau- 
tiefe  Aus-  und  Einathmung   eine  anhaltende  Erhebung  und   Senkung   des  Drucke  in 
Seitendruckes  der  Halsschlagader   erzeugte.     Das  eine  Manometer,    das  in  '^"vie^,^*''' 
der  Luftröhre  einer  kräftigen  Katze   seitlich   eingefügt   war,   gab   die  Ath- 
mimgscurve  aZ>,  deren  Ungleichheiten  e  zum  Theil  von  Quecksilberschwan- 
kungen (§.  505)  herrühren,  und  ein  zweites,   das   mit  der  Carotis  endstän- 
dig verbunden  war,  die  verhältnissmässig  weniger  verkürzt  gezeichnete  cd. 
Man  sieht  die  einzelnen  systolischen  Erhebungen  gh  und  diastolischen  Sen- 
kungen  hi  und  deren  Interferenzen   mit   den  Athmungsdrucken.     Fig.  133 

Fig.  133. 
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zeigt  das  Gleiche  aus  dem  Pferde,  nach  Ludwig's  Beobachtungen.  Die 
Athmungscurve  ist  hier  durch  eine  kleine  mit  Wasser  gefüllte  und  mit  dem 
Manometer  verbundene  Blase,  die  durch  einen  Spalt  der  Wände  in  die 
Brusthöhle  geführt  worden,  angegeben.  Sie  wird  daher  die  gleichzeitigen 
Schwankungen  nur  in  ihren  allgemeinsten  Beziehungen  ausdrücken.  AB  ist 
der  Fall,  in  welchem  sich  kein  Einfluss  der  Athmuugs  -  auf  die  Blutcurve 
bi.!merklich  machte.  A' B'  zeigt  die  Druckerhöhung  des  Ausathmens  und 
A"  B"  diese  nebst  der  anhaltenderen  Druckverminderung  während  des  Ein- 
athmens  an. 
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Combiiia-  §.  599.     Weiiu   auch   die   arterielle   Blutcurve   die    von   der  Athmung 

Athmuugs-  herrührenden  Schwankungen  auf  den  ersten  Blick  nicht  anzeigt,  so  folgt 
"biiu-*^^  hieraus  noch  nicht,  dass  sie  in  der  Wirklichkeit  gefehlt  haben  oder  nur 
ciruckes.  ^^nmerklich  waren.  Es  kann  z.  B.  bei  dem  kurz  abgebrochenen  und  keu- 
chenden Athmen  vorkommen,  dass  ein  Athemzug  nur  ungefähr  eben  so 
lange  als  ein  Herzschlag  dauert.  Ein  positiver  oder  ein  negativer  Ath- 
mungsdruck  deckt  sich  hierbei  möglicher  Weise  mit  einer  Systole  -  oder 
Diastolewirkung.  Man  erhält  daher  ein  resultirendes  Curvenstück ,  dessen 
Componeuten  zweifelhaft  bleiben.  Solche  zweideutige  Linien  können  übri- 
gens schon  vorkommen,  wenn  selbst  mehrere  Herzschläge  einem  nicht  sehr 
kräftigen  Athemzuge  entsprechen. 

Eine  andere  Ursache  möglicher  Täuschungen  liegt  darin,  dass  sich 
eine  nur  unmerkliche  systolische  Steigung  zwischen  den  beiden  benachbar- 
ten Diastolewirkungen  während  des  anhaltenden  tiefen  Einathmens  ein- 
schaltet. Man  muss  sich  hier  hüten,  eine  auffallende  Verlängerung  der 
Diastole,  die  nicht  vorhanden  war,  anzunehmen. 
Grenz-  §.  600.    Die  ruMgeu  Atherabewegungen  pflegen  sich  in   den   arteriel- 

Athrauiiirs-  len    Curveulinien    nicht    deutlich    auszusprechen.      Die    stärkeren    dagegen 
'de"n  Arte-' f^^hJ'ö'i   oft   ZU   Schwankungen,   welche   die   Unterschiede   der  Höhen-   und 
^""='"-      der    Tiefenstände    der    Systole    und    der    Diastole    bedeutend    übertreffen 
(Fig.  132).     Der  seitlich   in  die  Halsschlagader   eines  kleinen  Hundes  ein- 
geführte Blutkraftmesser  lieferte  z.  B.   einen   Minimal  druck  von    140  Mm. 
während  der  Einathmung  und   ein   Maximum   von    212  Mm.   während   der 
Ausathmung.     Der  Unterschied  wuchs  noch  häufig  bedeiitender  in  anderen 
Hunden  und  vorzüglich    in    Pferden.      Die    Grenzwerthe    können    90    und 
230  Mm.  betragen. 
Grenz-  §.  601.    Ein  Manometer,   dessen  Canüle  in  die  Drosselblutader  centri- 

tion  Venen,  petal  und  endständig   eingefügt  oder   selbst  bis  in   die  Brusthöhle   vorge- 
schoben worden,   giebt  nicht   selten  einen   stärkeren   negativen   Druck  bei 
dem  Ein  -  und  einen  schwächeren  positiven   bei   dem  Ausathmen.     Die  Or- 
dinate fg^  Fig.  134,  ist  also  länger  als  hi.    Der  Unterschied  hängt  im  AU- 
p;„    ]^34  gemeinen  von  der  Intensität   und  vielleicht  auch 

der  Dauer  der  Athembewegungen  ab.  Er  be- 
trägt oft  weniger  als  1  Mm.  Quecksilber  bei  dem 
ruhigen  Athmen,  wenn  5  bis  7  Mm.  auf  den  Hö- 
henstand der  Inspiration  kommen.  Tiefere  Athem- 
bewegungen, die  selbst  —  19  Mm.  Quecksilber 
liefern  können,  bieten  nicht  selten  6  bis  8  Mm. 
Differenz  dar.  Wenn  hierbei  der  Atraosphäre- 
druck  den  von  der  Brusthöhle  ausgehenden  ne- 
gativen Einathraungsdruck  ausgleicht,  so  heisst  dieses  nichts  Anderes,  als 
dass  er  eine  positive  Druckkraft  zu  der  schon  vorhandenen  Rückenki-aft 
hinzufügt.  Das  Venenblut  wird  daher  um  so  schneller  dem  Vorhofe 
zueilen. 
Druck  bei  §.  602.    Der  verhältnissmässig  geringe  Seitendruck,   den  man  an  dem 

"^üi  den     Ende  des  Venensystemes  antrifft  (§.  565),   stammt  von  zwei  verschiedenen 
%orhof.     ^j-ten   von   Widerständen,   dem    gewöimlichen ,   der  in  allen  Röhren   vor- 
kommt, und  dem,  welchen  die  Vorhofssystole  von  Zeit  zu  Zeit  bedingt,  in- 
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dem  sie  den  ceutripetalen  Lauf  des  Venenblutes  hemmt  oder  erschwert. 
Die  kleine  Geschwindigkeitshöhe,  die  das  Blut  in  der  Drosselvene  dar- 
bietet, wächst  noch  auf  dem  Wege  nach  dem  Vorhofe  durch  die  zuneh- 
mende Verschmälerung  des  Flussbettes.  Der  negative  Einathmungsdruck 
kann  eine  gewisse  Grösse  positiver  Geschwindigkeitshöhe  hinzufügen.  Das 
Venenblut  behält  hierbei  immer  einen  Ueberschuss  von  Druck,  indem  es 
in  die  Vorkammer  eintritt.  Es  wird  für  die  Entfaltung  und  Dehnung  der 
Wände  während  der  Diastole  des  Vorhofes  und  zum  Einströmen  in  die 
gleichzeitig  diastolische  Kammer  verbraucht  (§.  4*26). 

§.  603^.    Bedenkt  man,   dass  der  Schnelligkeitsmesser  (§.  526)   eher  zu   Geschwiu- 
kleine,    als   zvi   grosse  Geschwindigkeitswerthe  für   Arterien    von  beträcht-   widerstäu- 
lichem   Querschnitt  liefert   (§.   527),    so   lässt   sich   die   mittlere    Secunden-    peikreis-'' 
geschwindigkeit  des  Carotidenblutes  des  Hundes,  des  Pferdes  und  der  mittel-      ^^"^^• 
grossen  Hauswiederkäuer  zu  0,35  Meter  anschlagen  (§.  528),    Berücksichtigt 
man  nun,  dass  sich  der  Querschnitt   des   gesammten  Flussbettes  nach   dem 
Anfange  der  Aorta  hin  verengt,  so  wird  man  sich  nicht  weit  von  der  Wahr- 
heit entfernen,  wenn  man  hier  die  mittlere  Schnelligkeit  des  Blutes  oder  die 
Durchschnittsgeschwindigkeit  für  die  Systole  -  und  die  Diastolezeiten  auf  0,5 
Meter  schätzt.    Dieses  giebt  eine  Geschwindigkeitshöhe  von  12,75  Mm. 
Blut   oder   0,94  Mm.   Quecksilber   (§.  458).      Da   der  mittlere   Seitendruck 
150  bis  160  Mm.  in  der  Carotis  und  folglich  eher   mehr,    denn   weniger  in 
dem   Ursprünge  der  Aorta  beträgt  (§.  510),   so  folgt,   dass  die  Geschwin- 
digkeitshöhe   einen   nur   kleinen    Bruchtheil   der   Widerstandshöhe   an    dem 
Anfange  des  Schlagadersystemes  bildet,   d.  h.  der  bei  weitem  grösste  Theil 
der  Druckkraft,   den  die  anhaltend  fortgesetzte  Thätigkeit  des  Herzens  lie- 
fert,  dient  zur   üeberwindung  der  Widerstände,   die  in  der  Gesammtbahn 
des  Körperkreislaufes  liegen  (§.  489). 

Die  Verzweigungen  der  Schlagadern  wirken  auf  beide  Grössen  un- 
gleich ein.  Sie  liefern  eine  verhältnissmässige  Erhöhung  der  Widerstände, 
-weil  eine  beträchtlichere  Menge  engerer  Röhren  auftritt,  und  setzen  schon 
an  und  für  sich  die  Geschwindigkeit  herab,  weil  sie  den  Gesammtquer- 
pchnitt  erweitern.  Die  Geschwindigkeitshöhe  wird  in  der  Regel  mehr  als  die 
Widerstandshöhe  abnehmen.  Das  Maximum  des  Missverhältnisses  beider 
muss  in  den  Capillaren  auftreten.  Die  dünnen  Wände  von  diesen  werden 
einen  relativ  bedeutenden  Seitendruck  auszuhalten  haben,  während  das 
Blut  verhältnissmässig  am  langsamsten  strömt.  Beide  Momente  unterstützen 
die  Exosmose  (§.  347).  Sie  begünstigen  daher  die  Ernährungsausscheidun- 
gen der  Capillaren  und  die  Ausschwitzungen  in  die  absondernden  Hohl- 
räume. 

§.  604.  Da  die  Schnelligkeit  des  Blutlaufes  in  den  Venen  von  den 
Zweigen  nach  den  Stämmen  liin  wächst  (§.  564),  der  Seitendruck  dagegen,  so 
weit  er  nicht  durch  die  Athmung  verändert  wird  (§.  595),  mit  der  Nähe  des 
Herzens  abnimmt,  so  wird  hier  die  Geschwindigkeitshöhe  ein  günstigeres 
Verhältniss  zur  Widerstandshöhe  darbieten.  Die  gegenseitige  Proportion 
der  Mittelgrössen  beider  kann  z.  B.  durch  1  :  165  für  den  Ursprung  des- 
Aortensystemes  (§.  603)  und  durch  1:11  für  die  Drosselblutader  (§.  565) 
nach  den  früheren  Schätzungen  angeschlagen  werden. 
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§.  605.  Während  auf  diese  Weise  eine  durchschnittliche  Secunden- 
gesch windigkeit  von  500  und  250  Mm.  für  den  Anfang  und  das  Ende  des 
Köhrensystemes  des  Körperkreislaufes  auftritt,  giebt  die  Mitte  des  Bogens? 
das  Capillarsystem ,  einen  Werth  von  einem  halben  Millimeter  oder  1000 
bis  500  Mal  weniger.  Da  nun  alle  Haargefässe  zusammengenommen  einen 
grösseren  Querschnitt  als  die  Gesammtsumme  der  Schlag-  oder  der  Blut- 
adern liefern,  so  könnte  man  hieraus  schliessen  vpoUen,  dass  deshalb  die 
Gesammtdauer  des  Körperblutlaufes  wesentlich  verlängert  werde.  Die 
blosse  Betrachtung  der  Anordnung  der  Capillaren  kann  diese  Vorstellung 
beseitigen.  Ihre  gei'ingen  Weglängen  bedingen  es,  dass  ein  Bluttheilchen, 
dessen  Bewegung  durch  den  Eintritt  in  ein  Capillargefäss  verzögert  wor- 
den, nach  kurzer  Zeit  in  ein  weiteres  Venenstämmchen  übertritt  und  so 
durch  grössere  Geschwindigkeit  nachholt,  was  es  in  dem  früheren  Aufent- 
haltsorte verloren  hat. 

Kreislaufs-  §.  606.    Hering  hat  es  zuerst  versucht,  die  minimale  Uralaufs  zeit 

des  Blutes  auf  dem  Wege  des  Versuches  zu  bestimmen.  Man  lässt  eine 
Lösung  von  Eisenkaliumcyanür  oder  Blutlaugensalz  in  die  Drosselvene  eines 
Thieres  in  centraler  Richtung  fliessen,  während  man  Blut  einem  anderen 
Stamme,  z.  B.  der  Schenkelhautvene  entzieht  und  es  nach  je  5  Secunden 
in  einem  besonderen  Gefässe  auffangt.  Hat  sich  das  Serum  abgeschieden, 
so  vermischt  man  einen  Tropfen  desselben  mit  einem  Tropfen  einer  Eisen- 
chloridlösung. Die  erste  entschiedene  grünblaue  Färbung  wird  den  ge- 
suchten Zeitwerth  angeben.  Nimmt  man  nämlich  an,  dass  das  blausaure 
Eisenkali  nur  als  Gemengtheil  des  Blutes  in  den  Gefässen  fortgeführt  wor- 
den ,  so  musste  es  den  centralen  Abschnitt  der  Drosselvene  und  der  oberen 
Hohlader,  das  rechte  Herz,  den  ganzen  Lungenkreislauf,  das  linke  Herz, 
den  entsprechenden  Abschnitt  des  Aortensystemes  bis  zu  den  Haargefässen 
des  Fusses,  diese  selbst  u.nd  die  Venenbahnen  bis  zur  Schenkelhautblut- 
ader, mithin  den  ganzen  Athmungs-  und  den  grössten  Theil  des  Körper- 
kreislaufes durchsetzen,  ehe  es  in  dem  Serum  des  Aderlassblutes  auftreten 
konnte. 

§.  607.  Oft  wiederholte  Versuche,  die  Hering  anstellte,  lieferten 
10  bis  40  Secunden  für  die  Zwischenwege,  die  zwischen  der  einen  äusse- 
ren Drosselblutader  des  Pferdes  und  der  anderen,  der  grossen  Schenkel- 
hautvene, der  äusseren  Kiefer  -  oder  der  Mittelfussschlagader  liegen.  Er 
schätzt  daher  die  mittlere  Kreislaufsdauer  des  Pferdes  auf  30  Secunden. 
Poiseuille  fand  25  bis  35  Secunden,  wenn  er  den  Aderlass  aus  der 
zweiten  Drosselblutader  entnommen  hatte.  Dieser  letztere  Forscher  glaubt 
sogar  auf  demselben  Versuchswege  beweisen  zu  können,  dass  gewisse  Zu- 
sätze die  Geschwindigkeiten  aus  physikalischen  Gründen  ändern.  Eine 
Lösung  von  essigsaurem  Ammoniak  strömt  durch  feine  Glasröhren  schnel- 
ler, Weingeist  dagegen  langsamer  als  reines  Wasser  (§.  464).  Ein  und 
dasselbe  Pferd  lieferte  25  bis  30  Secunden  für  eine  einfache  wässerige  Lö- 
sung des  Blutlaugensalzes,  18  bis  24  für  eine  andere,  die  essigsaures  Am- 
moniak, und  40  bis  45  für  eine  dritte,  die  Weingeist  enthielt.  Das  Rind 
zeigt,  nach  Hering,  und  der  Hund,  nach  Nasse,  kleinere  Werthe  als 
das  Pferd. 
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§.  608.  Tai'.  I.  Fig.  XVI.  ktinn  die  Hauptreactionen  anschaulich  machen. 
Alle  Zeichnungen  sind  nach  den  eingetrockneten  Üi'iginalinischungen  von 
je  zwei  Tropfen  Serum  und  einem  Tropfen  EisenchIoridl()Sung,  wie  sie  sich 
in  einer  Versuchsreihe  von  Hering  ergaben,  entnommen.  Das  Pferd 
lieferte  gleichzeitig  40  Pulsschläge  und  "24  Athemzüge  in  der  Minute. 
Fig.  XVI.  a  ist  ein  eingetrockneter  Tropfen  von  JSerum,  der  0  bis  5,  b 
ein  solcher,  der  20  bis  25,  c  einer,  der  25  bis  30,  d  einer,  der  35  bis 
40  Secunden  nach  der  Einspritzung  aus  der  entgegengesetzten  Drossel- 
vene gewonnen  wurde.  Die  erste  deutliche  Reactionsspur  trat  hier  bei  20 
bis  25  Secunden  auf.  Fig.  XVI.  e  ist  ein  mit  der  Eisenchloridlösung 
vermischter  Tropfen  von  Blut,  das  eine  Secunde  nach  dem  Versuche  ent- 
zogen ward  und  keine  Füllung  von  Berlinerblau  anzeigte.  Fig.  XVI.  / 
giebt  zum  Vergleiche  einen  Doppeltropfen  Serum,  der  Ysooo  Blutlaugensalz 
enthielt  und  mit  einem  Tropfen  Eisenchloridlösung  vermengt  ist. 

§.  609.  Der  Durchgang  durch  die  Capillaren,  welche  der  Metatarsea 
des  Pferdes  entsprechen,  fodert,  nach  Hering,  weniger  als  5  Secunden. 
Die  Summe  der  Weglängen  der  engsten  Röhren,  die  das  Blut  hier  durch- 
setzen muss,  könnte  hiernach  noch  keinen  Centimeter  betragen  (§.  551). 

§.  610.  Die  örtliche  Vergrösserung  der  Stromschnelle,  die  der  Ader- 
lass  erzeugt,  bildet  nur  eine  verschwindend  kleine  Grösse  im  Verhältniss 
zur  gesammten  Blvitbewegung.  Die  Diffusion  der  Blutlaugensalzlösung  in 
der  umhergetriebenen  Blutmasse  könnte  eher  bewirken,  dass  jene  in  gerin- 
gem Grade  voraneilt.  Es  wäre  möglich,  dass  eine  gewisse  Menge  von 
Blutlaugensalz  durch  die  Scheidewände  des  Herzens,  besonders  unter  dem 
begünstigenden  Einflüsse  des  systolischen  Druckes  exosraotisch  durchdringt 
und  den  Athmungskreislauf  umgeht.  Alle  diese  Störungen  können  aber 
das  Hauptergebniss  der  äusserst  kurzen  Kreislaufsdauer  nicht  umstossen. 

§.  611.  Die  hypothetischen  Berechnungen,  die  man  in  dieser  Hinsicht 
anzustellen  versucht  hat,  lieferten  grössere  Werthe  als  das  Hering'sche 
^^ersuchsverfahren.  Die  rechte  Kammer  des  todten  Herzens  bietet  in  der 
Regel  eine  weit  grössere  Capacität  als  die  linke  dar  (§.  450).  Geht  man 
aber  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  beide  Kammern  die  gleiche  durch- 
schnittliche Inhaltsmenge  im  Leben  fassen  (§.  451)  und  dass  man  sich  eher 
an  die  grösseren  gefundenen  Werthe  halten  müsse,  weil  alle  Muskelfasern 
währed  der  Diastole  erschlafft  und  durch  den  Druck  des  Vorhofsblutes  aus- 
gedehnt sind,  so  finden  sich  100  bis  150  Grm.  für  jede  Kammer.  Man 
hätte  also  125  Grm.  als  Durchnittsgrösse.  Nimmt  man  12  Kilogr.  Blut 
für  einen  Erwachsenen  von  60  Kilogr.  Körpergewicht  und  70  Pulsschläge 
für  die  Minute  an,  so  wären  82,3  Secunden  nöthig,  um  jene  ganze  Blut- 
menge vollständig  herumzutreiben.  Sollte  die  Kreislaufsdauer  nur  eine 
Minute  fodern,  so  müsste  jede  Kammersystole  im  Durchschnitt  171,4  Grm. 
Blut  ausgiessen.  Wollte  man  die  unsicherere  Bestimmung  der  mittleren 
Geschwindigkeitswerthe  des  Blutes  zum  Grunde  legen,  so  würde  eine 
noch  grössere  Capacität  der  Herzhöhle  herauskommen.  Kann  aber  auch 
die  Kreislaufsdauer  des  Blutlaufes  nicht  genau  angegeben  werden,    so  folgt 
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Fig.  135. 


wenigstens  aus  diesen  Betrachtungen,  dass  sie  die  Zeit  von  einer  Minute 
selbst  im  ungünstigsten  Falle  nicht  wesentlich  übersteigt  und  die  Kammern 
des  thätigen  Herzens  bedeutend  mehr  fassen,  als  sich  nach  dem  gewöhn- 
lichen Aussehen  des  todten  erwarten  lässt. 

Vertheiiung  §.  612.    Die   mit  jeder   Systole  der  linken  Kammer   eintretende  Blut- 

''masse!  masse  wird  sich  in  dem  Anfange  des  Arteriensystemes  nach  Maassgabe  der 
Widerstände  vertheilen.  Seine  Hauptmenge  geht  gewöhnlich  in  den  Aorten- 
bogen /  und    die  absteigende   Aorta  gr,  Fig.  135,    ein   geringeres    Quantum 

in  die  Kranzschlagadern,  den  ungenannten  Stamm 
/i,  der  die  Schlüsselbeinschlagader  r  und  die  Ca- 
rotis s  der  rechten  Seite  erzeugt,  in  die  linke  Ca- 
rotis i  und  die  linke  Schlüsselbeinarterie  k.  Ein 
Blutvolumen  von  118  C.  C,  das  einem  Gewichte 
von  125  Grm.  entspricht,  kann  z.  B.  die  Aorta 
bis  zu  dem  Theile  ihres  absteigenden  Abschnittes, 
der  mit  dem  unteren  ßande  der  halbmondförmi- 
gen Klappen  in  gleichem  Niveau  liegt,  27  Mm. 
Länge  der  oben  genannten  Hauptzweige  und 
6  Mm.  der  Kranzschlagadern,  wenn  die  Wände 
ausgedehnt  sind,  im  erwachsenen  Manne  füllen. 

Hyperämie.    ||    ,(    IIIUWWW/I/IIKW  ^'  ^^^'    ^^^^^^  regelwidrige  Verhältnisse  zu 

grösseren  Widerständen  in  den  der  absteigenden 
Aorta  entsprechenden  Gefässbezirken  führen,  so 
muss  eine  verhältnissmässig  reichlichere  Blut- 
menge nach  den  Carotiden  und  den  Schlüssel- 
beinschlagadern strömen.  Oertliche  Störungen 
können  ähnliche  Schwankungen  der  Fülkuigen 
in  jedem  anderen  Gebiete  der  Kreislaufsorgane  erzeugen.  Die  C  on ge- 
stio n  vind  die  Hyperämie  einzelner  Gegenden  bilden  daher  nur  die 
Ergänzungsstücke  der  Anämieen  anderer,  so  lange  die  Blutmenge  die 
gleiche  bleibt.  Eine  passende  Ableitung  wird  die  Blutüberfüllung  besei- 
tigen können. 

Rückkeh-  §•  614.     Hat  auch  die  Kammerzusammenziehung  alles  Blut  dem  Schlag- 

Biutmasse  adersysteme  überliefert,   so  geht  doch   ein   kleiner  Theil  desselben  für  den 

centrifugalen  Lauf  in   dem   nächsten  Augenblicke  verloren.     Die   elastische 

Rückwirkung  der  Schlagaderwände  (ai  und  cd^  Fig.  136)   stellt   die  Klap- 

pjg    -J3Q  Fjg.  137  pen  {be  und  cf)  in   einer  kurzen, 

aber  immerhin  endlichen  Zeit 
(§.  420).  Das  Blut  kann  daher 
so  lange  zurücktreten,  als  sich  e 
und  /  nicht  berühren.  Ist  der 
Schluss  vollendet  (Fig.  137),  so 
bleibt  die  in  g  enthaltene  Blut- 
masse für  den  centrifugalen  Strom 
abgesperrt.  Schliessen  die  Klap- 
pen   unvollständig,   so    treibt  der 


Kreislaul'.  191 

Reacti(iii«druck  der  Arterii'iiwäiulr  eine  gewisse  Blutmenge  in  die  diasto- 
lisclie  Kanmier  zurüclv,  wenn  seine  nach  Abzug  der  Widerstandsiiöhe  übrig 
bleibende  Druckhöhe  grosser  als  der  ähnliclie  Werth  des  Vorhofes  ausfällt. 

§.  615.  Die  gefüllten  Taschen  der  Erwachseneu  fassen  durchschnitt- 
lich 9C.C.  Blut  oder  ungefähr  i/is  bis  1/20  der  Menge,  welche  eine  Kani- 
mersystole  auspresst.  Ihre  Capacität  nimmt  im  Laufe  der  Kammerdiastole 
ab,  weil  die  elastische  Zusammenj^iehung,  die  nach  dem  Klappenschlusse 
fortdauert,  die  Querschnitte  ik  und  bc  nach  und  nach  zu  verkleinern  sucht. 
Das  Blut,  das  für  den  centrifugalen  Strom  verloren  geht,  beträgt  wahr- 
scheinlich mehr,  als  die  Taschen  be  und  c/,  Fig.  137,  fassen  können, 
w^eil  ein  Aequivalent  zurückgedrückt  und  ein  Theil  schon  vor  dem  voll- 
ständigen Schlüsse  durchgegangen  ist. 

§.  616.    Die  Schnelligkeit  der  Blutbewegung  und  die  Kreis-    Bedin- 
laufsdauer  richten  sich  nach  der  absoluten  Menge  desBlutes  und  der  Blut-  ^'cier^fer 
Volumina,    die  jede  Kammersystole   in   den  Lungen-  und  den  Körperkreis-  ^™|f^j[es 
lauf  treibt,   dem   Grade   der   Gefässfüllung,   der  mit   der   Einsaugung  und     Blutes. 
der  Ausscheidung  wechselt,   und  den  von  der  Schnelligkeit  der  Bewegung 
zum  Theil  abhängigen  Widerständen,  welche  die  Adhäsion  des  Blutes,  die 
Reibungsbedingungen,    die   Elasticitätscoefficienten    und   die    Verlaufsweise 
der  Gefässröhren  und  äussere  örtliche  Drucke    erzeugen.     Die  blosse  Zahl 
der  Herzschläge,  die  überdies  die  relative  Dauer  der  Systole  und  Ser  Dia- 
stole nicht  angiebt,   lässt  daher  die  Grösse  der  Umlaufszeit  nicht  beurthei- 
len.     Die  mit  jeder  Systole  ausgegossenen  Blutmengen  und   die  Geschwin- 
digkeiten können  auf  das  Mannigfachste  variiren,   während  die  Menge   der 
einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Pulsschläge  die  gleiche  bleibt.     Der  ärzt- 
liche Glaube ,  dass  der  Umlauf  in  einem  Fieberkranken  mit  häufigem  Pulse 
in   kürzerer  Zeit  vollendet  werde   oder   das   Blut  rascher  circulire,  beruht 
daher  auf  einem  Missverständniss. 

§.  617.  Blutverluste  können  die  Zahl  der  Pulsschläge  vergrössern 
und  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  gleichzeitig  herabsetzen.  Die  Carotis 
eines  Pferdes,  die  eine  Secundenschnelligkeit  von  431  Millimetern  bei  56 
Herzschlägen  geliefert  hatte,  gab,  nach  Volkmann,  nur  150  Mm.,  nach- 
dem 13,8  Kilogr.  Blut  entfernt  worden  und  die  Pulsfrequenz  auf  152  ge- 
stiegen war. 

§.  618.  Die  neueren  Beobachtungen,  in  denen  Herin  g  die  Kreislaufs- 
dauer mit  den  Zahlen  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge  verglich,  führ- 
ten zu  keinen  beständigen  Beziehungen  jener  Factoren.  Nur  die  Mittel- 
werthe,  die  aber  hier  keine  bindende  Kraft  besitzen,  deuten  darauf  hin, 
dass  Vergrösserungen  der  Puls  -  oder  der  Athemfrequenz  mit  einer  durch- 
schnittlichen Abnahme  der  gefundenen  Zeitwerthe  verbunden  sein  können. 
Die  verschiedensten  Zahlen  kommen  aber  in  den  beobachteten  Einzelfällen 
bei  denselben  Relationen  der  Menge  der  Herzschläge  und  der  Athemzüge 
vor.  Die  beiden  äusseren  Drosselblutadern  des  Pferdes  zeigten  in  dieser 
Hinsicht: 
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Zahl  der 

Herz- 
schläge in 
der   Mi- 


Unter  30 
31  bis  40 
41  bis  50 
51  bis  70 
71  bis  100 
101  bis  120 


Kreislaufs dauer  in  Secunden. 
Maxim.      Minim.         Mittel. 


35  bis  40 
30  bis  35 
40  bis  45 
40  bis  45 
20  bis  25 


20  bis  25 
20  bis  25 
10  bis  15 
15  bis  20 
15  bis  20 


35  bis  40 

29.1  bis  34,1 
23,5  bis  28,5 

22.2  bis  27,2 
2G,5  bis  31,5 
17,5  bis  22,5 


Zahl 

der 

Athein- 

züge  in 

einer 
Minule. 


Kreislaufsdauer  in  Secunden. 


G  bis  10 
11  bis  20 
21  bis  40 
41  bis  72 


Maxim.      Minim. 


3")  bis  40 
40  bis  45 
35  b's  40 


10  bis  15 

15  bis  20 
35  bis  40 


Mittel. 


25,3  bis  30,8 
28  bis  33 

24,2  bis  29,2 
20  bis  25 


Eiusprit- 

zniigen  iu 

das  Blut.i 


§.  619.  Grössere  Blutverluste  führen  zunächst  zu  einer  geringe- 
ren Füllung  und  Anspannung  der  Gefässröhren.  Die  durch  die  Systole 
eingetriebene  Blutmasse  dehnt  die  Wände  verhältnissinässig  weniger  aus, 
so  dass  auch  der  spätere  elastische  Gegendruck  schwächer  wirkt.  Die  Ge- 
schwindigkeit wird  unter  diesen  Verhältnissen  abnehmen.  Ihre  Verkleine- 
rung wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass  engere  Gefässröhren  relativ 
grössere  Widerstände  bieten  (§.  462).  Man  darf  aber  bei  diesen  Betrach- 
tungen nicht  vergessen,  dass  manche  Nebenwirkungen  die  Erfolge  ändern 
können.  Blutverluste  führen  zu  einer  stärkeren  Einsaugung  der  wässerige- 
ren Ernährungsflüssigkeit  (§.  577).  Dieser  Umstand  hindert  zum  Theil  die 
Capacitätsverkleinerung  der  Gef  ässe.  Der  Herzschlag  selbst  wechselt  leicht 
unter  diesen  stürmischen  Eingriffen.  Es  lässt  sich  endlich  vermuthen,  dass 
die  Arterienwände  ihre  Elasticitätscoefficienten  in  merklichem  Grade  ändern 
werden. 

§.  620.  Die  Einspritzung  von  Wasser,  Blutserum  oder  Blut  und 
die  hierdurch  bedingte  Vergrösserung  des  Blutvolumens  erhöhen  den  Seiten- 
druck und  die  Exosmose  der  Gefässe.  Einzelne  von  ihnen  können  bersten 
oder  ihre  Poren  erweitern,  so  dass  Blutkörperchen  durchdringen.  Diese 
Angaben  gelten  jedoch  nur  unter  der  Voraussetzung,  dass  die  eingespritzte 
Flüssigkeit  die  Herzthätigkeit  nicht  lähmt.  Sehr  kaltes  Wasser  hebt  bis- 
weilen den  Herzschlag  von  Katzen,  kurz  nachdem  es  in  die  Drosselvene 
gebracht  worden,  auf. 

§.  621.  Die  Gefässe  eines  Organes,  dem  eine  grössere  Menge  von 
Blut  der  ungleichen  Blutvertheilung  wegen  zuströmt  (§.  613),  verhalten 
sich  wie  die  Summe  der  Körpergefässe,  wenn  das  Gesammtvolumen  des 
Blutes  aus  irgend  einem  Grunde  übermässig  vergrössert  worden.  Der 
stärkere  Seitendruck  führt  zu  lebhafterer  Ausschwitzung  und  nicht  selten 
zur  Continuitätsunterbrechung  der  schwächsten  Stellen  der  Gefässröhren. 
Die  Vermehrung  des  Kopfschmerzes,  die  der  Husten  erzeugt,  die  Durch- 
fälle, welche  der  Erkältung  folgen,  und  die  Schlagflüsse,  die  durch  den 
Gebrauch  eines  kalten  Bades  entstanden  sind,  lassen  sich  nach  dieser  Auf- 
fassungsweise erklären. 

§.  622.  Der  Mangel  eines  Gliedes  könnte  an  und  für  sich  keine  Stö- 
rung der  Blutvertheilung  nach  sich  ziehen,    wenn  eine   entsprechend  gerin- 
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gere  durchschnittliche  Blutmenge  der  Verkürzung  des  Rrhrensystemes  pa- 
rallel ginge.  Der  durch  die  Amputation  erzeugte  Blutverlust  hat  wahr- 
scheinlich zunächst  eine  Abnahme  der  Drucke  und  der  Geschwindigkeiten 
zur  Folge.  Die  reichlichere  Blutbereitung  gleicht  dieses  in  sonst  gesunden 
Individvien  bald  aus.  Es  kann  aber  avich  später  ein  relativer  Blutüber- 
schuss  vorha,nden  sein,  weil  die  Verdauungswerkzeuge  und  der  grösste 
Theil  der  übrigen  aufnehmenden  und  aneignenden  Organe  für  den  un- 
verstümmelten  Körper  berechnet  sind  und  daher  eine  übermässige  Grösse 
in  dem  Amputirten  darbieten. 

§.  623.  Da  die  Drucke  und  die  Geschwindigkeiten  des  Blutes  in  den  ungleiche 
verschiedenen  Bezirken  des  Gefässsystemes  wechseln,  so  kehrt  ein  Bluts-  digLue". 
tropfen  früher  als  ein  anderer  zum  Herzen  zurück.  Der  Unterschied  nimmt 
aber  nicht  gerade  mit  der  Weglänge,  die  das  Blut  zu  durchlaufen  hat,  zu. 
Die  Kranzschlagadern  des  Herzens  sind  von  Anfang  an  so  schmal,  dass  sie 
deshalb  eben  so  viel,  wo  nicht  mehr  Widerstandsfactoren  als  die  Bahn 
durch  die  absteigende  Aorta,  die  Hüft-  und  die  Schenkelschlagadern  dar- 
bieten. Die  Menge,  die  Form  der  Haargefässnetze  und  die  Beschaffenheit 
ihrer  Wände  greifen  im  Allgemeinen  entscheidender  als  die  arteriellen  und 
venösen  Zwischenbahnen  ein. 

§.  624.    Einschnürungen,   Blutgerinnsel,  Ausschwitzungen,   Unterbin-  Verenge- 
dungen  und  andere  äussere  Druckwirkungen ,  die    das  Gef ässlumen  been-  und  ver- 
gen  oder  aufheben,   erhöhen  den  Seitendruck   in    den   zuführenden  Gefäss-  ^^^gen^""" 
abtheilungen,  indem  sie  die  Durchgangcwiderstände  vergrössern.    Solche  der 
Stromesrichtung   entgegenstehende  Hindernisse   können   ihn  weiter    empor- 
treiben,  als  der  hydrostatische  Druck  erwarten  Hesse  (§.  557).     Die  hinter 
einer  Verengerung  liegenden  Gefässstücke  werden  an  Druck  und  Geschwin- 
digkeit verlieren,  weil  eine  gewisse  Menge  von  Druckkraft  durch  die  Ver- 
kleinerung  der  Durchgangsöffnung   aufgezehrt    worden.     Die    vollkommene 
Verschliessung  hebt  für  sie  die  frühere  Triebkraft  gänzlich  auf.   Der  Seiten- 
druck muss  in  ihnen  sinken,  sobald  nicht  Anastomosen  Drucke  in  einer  der 
ursprünglichen  Strömung  entgegengesetzten  Richtung  ausüben  können.     Die 
Spannungen,    welche    an    den   Uebergängen    in    die    offenen    Gefässbahnen 
vorhanden  sind,   werden  übrigens   hier  wesentliche  Bedingungsglieder   der 
Druckgrössen  abgeben  (§.  489). 

Ist  der  Blutstrom  eines  Stammes  verschmälert  oder  gänzlich  gehemmt, 
so  müssen  zunächst  die  benachbarten  Röhren  mehr  Flüssigkeit  aufnehmen 
oder  sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  durchlassen.  Diese  Wirkung  wird 
sich  aber  mit  der  Vergrösserung  des  Gesammtquerschnittes  des  Flussbettes 
immer  mehr  vertheilen.  Sie  kann  daher  auf  eine  verschwindend  kleine 
Grösse  herabsinken. 

§.  625.    Der  Blutstrahl,  den  eine  vollkommen  durchschnittene  Schlag-  Biutstrahi 
ader  mit  periodisch  beschleunigter   Geschwindigkeit   entlässt,   strömt   unter  veri'emeu 
sonst   gleichen  Nebenbedingungen    schneller,   als    das    in   der   unversehrten    -'^•"♦'^"'=- 
Arterie  eingeschlossene  Blut,  weil  die  unverändert  gedachte  Schnittöffnung 
und  die  Atmosphäre  weniger  Widerstände   als   die   vorliegenden  Blutsäulen 
des   vollständigen   Röhrensystemes   des   Kreislaufsapparates   entgegensetzen. 
Engt  sich  die  Ausfliuss Öffnung,  wie  gewöhnlich,  vermöge  der  Elasticität  der 
Arterienwände  ein,  wird  sie  durch  Blutgerinnsel  oder  Nachbargebilde  theil- 
Valentin,  Gnindriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  13 
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weise  verstopft,  so  muss  auch  demgemäss  die  Schnelligkeit  sinken.  Liessen 
sich  alle  Bedingiingsglieder  genau  bestimmen,  so  würde  die  Höhe,  zu  av el- 
cher die  Blutsäulen  der  Carotiden  unmitt-elbar  nach  der  Enthauptung  empor- 
steigen ,  ein  Mittel  geben ,  den  vorhanden  gewesenen  Druck  zu  berechnen. 

Die  Blutung,  welche  eine  Arterienverletzung  erzeugt,  führt  zunächst 
zu  einer  erhöhten  Geschwindigkeit  in  den  centralen  Stücken  -der  getroffe- 
nen Schlagader  und  der  mit  ihr  zusammenhängenden  Gefässstämme.  Die 
Schnelligkeit  sinkt  aber  nach  Maassgabe  der  Füllungsabnahme  (§.  468). 
Sie  kann  daher  unter  ihre  gewöhnliche  Grösse  bei  grossem  Blutverluste 
hinabgehen. 
Aderiass.  §.  626.    Die  angelegte  Aderlassbinde  erzeugt  eine  örtliche  Hemmung, 

die  den  Abfluss  beschränkt  und  die  Spannung  in  dem  dahinter  liegenden 
Venenstücke  vergrössert  (§.  468).  Wird  nun  die  angeschwollene  Blutader 
geöffnet,  so  erzeugt  man  hierdurch  eine  Bahn  relativ  geringsten  Wider- 
standes. Das  Blut  strömt  mit  grösserer  Geschwindigkeit,  als  es  im  Normal- 
zustande floss,  heraus.  Der  Seitendruck  sinkt  in  den  zuführenden  Gefässen 
stärker,  als  in  den  ableitenden,  wenn  man  selbst  die  Communication  frei  er- 
halten hat.  Es  bleibt  zuletzt  nur  die  gewöhnliche  Rückenkraft  des  Venen- 
blutes (§.  559)  als  Triebkraft  übrig.  Reicht  sie  nicht  hin,  die  nöthige  Ge- 
schwindigkeitshöhe zu  liefern,  so  kann  die  Zusammenziehung  der  benach- 
barten Muskeln  nachhelfen,  weil  ihre  Querschnittsvergrösserung  einen  äus- 
seren Druck  hinzufügt  (§.  563). 

Folgen  der  §.  627.    Die   durch   Blutigel,    Schröpf  köpfe  oder  Aderlässe  erzeugten 

'ruii'gen!  Blutentleerungen  können  nach  dem  eben  Dargestellten  örtliche  oder  allge- 
meine Ueberfüllungen  des  Gefässsystemes  verkleinern  oder  beseitigen,  die 
übermässige  Spannung  der  Gefässwände  herabsetzen,  den  Werth  des  Sei- 
tendruckes in  vielen  Fällen  erniedrigen,  die  Ausscheidungen  aus  diesem 
Grunde  vermindern  und  die  Einsaugung  erhöhen,  trägere  und  selbst  sto- 
ckende Blutsäulen  aufrütteln,  und  die  Herzthätigkeit  und  die  Geschwindig- 
keit der  gesammten  Blutmasse  ändern.  Die  reichlichere  Einsaugung,  wel- 
che die  stärkeren  Blutentziehungen  zu  begleiten  pflegt,  rührt  wahrschein- 
lich davon  her,  dass  die  elastische  Veränderung  des  Querschnittes  der  Ab- 
nahme des  Inhaltes  der  Gefässe  nicht  vollständig  oder  nicht  rasch  genug 
folgt.  Ein  endosmotischer  Strom  muss  dann  den  kleineren  Innendruck 
auszugleichen  suchen. 

Lufteintritt  §•  628.    Es  kommt  bei  chirurgischen  Operationen,   die  man  am  Halse 

m  die  Venen.  ^^^^^^  vor,  dass  das  verletzte  und  nicht  zusammengefallene  centrale  Stück 
der  äusseren  Drosselblutader  Luft  während  des  Einathmens  ansaugt 
(§.  595).  Das  Gas  dringt  mit  hörbarem  Geräusche  weiter  vor.  Eine  tiefe 
Ohnmacht  oder  selbst  der  Tod  folgen  fast  auf  dem  Fusse  nach.  Man  kann 
kleinere  Mengen  unschädlicher  Gasmischungen  in  die  Venen  der  Säuge- 
thiere  in  centripetaler  Richtung  ohne  Nachtheil  einspritze«.  Hat  hingegen 
die  auf  ein  Mal  oder  nach  kurzen  Pausen  zugeführte  Luftmasse  eine  ge- 
wisse Grösse  erreicht,  so  stirbt  das  Thier  plötzlich  oder  nach  kurzem.  To- 
deskampfe. Ceutrifugal  gerichtete  Luftinjectionen  in  die  Arterien  oder  die 
Venen  führen  in  der  Regel  zu  keinen  lebensgefährlichen  Folgeerschei- 
nungen. 
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§.  629.  Das  rechte  Herz  von  Thieren  oder  Menschen,  die  durch  Luft- 
eintritt in  die  Venen  getödtet  worden,  enthält  eine  schaumigte  Blutmasse, 
die  oft  den  Vorhof  und  die  Kammer  strotzend  ausdehnt.  Eine  ähnliche 
Mischung  von  Blut  und  Gas  lässt  sich  in  der  Regel  in  der  Lungenschlag- 
ader und  deren  Verzweigungen  nachweisen.  Sie  fehlt  dagegen  in  den  Lun 
genveuen  und  dem  linken  Herzen  gänzlich  oder  ist  hier  höchstens  in  gerin- 
gerer Menge  vorhanden.  Nur  die  Venen,  die  von  der  Verletzungsstelle 
zum  rechten  Vorhofe  überführen,  und  sonst  kein  Organ  bieten  etwas  Aehn- 
liches  dar. 

§.  630.  Wenn  die  eingesogene  oder  injicirte  Luft  in  den  Verzweigun- 
gen der  Lungenschlagader  von  dem  rechten  Herzen  aus  fortgetrieben  wird, 
so  vertheilt  sie  sich  in  kleinere  Massen  und  gelangt  endlich  in  die  feineren 
und  feinsten  Gefässröhren,  in  denen  sie  haften  bleibt.  Da  sie  der  Herzdruck 
nicht  sogleich  fortschieben  kann,  so  wird  auch  die  Athmung  gehindert, 
so  wie  die  Störung  den  grössten  Theil  der  Lungen  ergriffen  hat.  Blutent- 
leerungeu  können,  nach  Beck,  die  Lebensgefahr  beseitigen  (§.  627). 

Da  der  Tod  in  Thieren,  denen  man  grössere  Luftmengen  einspritzt,  in 
wenigen  Secunden  nachfolgt,  so  kann  auch  noch  ein  anderer  Umstand  ein- 
greifen. Ist  das  rechte  Herz  von  den  unter  starkem  Drucke  eingeführten 
Gasmasseh  strotzend  gefällt  und  ausgedehnt  worden,  so  kann  es  sich  dieser 
fremden  Inhaltskörper  nicht  leicht  entledigen.  Der  Kreislauf  wird  daher  in 
kurzer  Zeit  unterbrochen  und  der  Eintritt  des  Todes  beschleunigt. 

§.  631.  Die  linke  Kammer  stirbt  in  der  Regel  früher,  als  die  rechte  Biatver- 
ab  und  verfällt  daher  auch  eher  in  Todtenstarre.  Berücksichtigt  man  noch  Leichnam™ 
die  schon  §.  533  erwähnten  Verhältnisse  der  Schlagadern,  so  erklärt  sich 
von  selbst,  weshalb  wir  die  meisten  der  mit  unbewaffnetem  Auge  kenntli- 
chen Blutmassen  in  den  Venen  und  den  Vorhöfen  der  Leiche  anzutreffen 
pflegen.  Kur  Menschen  oder  Thiere,  die  durch  den  Blitz  umgekommen,  zu 
Tode  gehetzte  Geschöpfe,  Leichen,  deren  Blutmasse  flüssig  geblieben,  bie- 
ten eine  gleichförmigere  Vertheilung  dar. 

§.  632.  Das  flüssige  ruhende  Blut  gehorcht  den  Gesetzen  der  Schwere,  xodten- 
Es  senkt  sich  daher  nach  den  tiefsten  Stellen ,  so  wie  es  die  Adhäsionswi- 
derstände und  die  Räumlichkeitsverhältnisse  gestatten.  Die  rothblauen  oder 
violetten  Todten flecke  haben  ihre  nächste  Ursache  in  diesem  Verhält- 
nisse. Sie  rühren  in  der  Regel  von  der  Anhäufung  des  Blutes  in  den  zahl- 
reichen kleineren  Gefässen  her.  Ein  anderer  Umstand  bedingt  es  aber,  dass 
sie  sich  nicht  selten  auch  in  dem  Bindegewebe,  das  ausserhalb  der  Blutge- 
fässe liegt,  verbreiten.  Die  Gerinnung  des  Blutes,  bei  der  sich  der  Faser- 
stoff in  fester  Form  abscheidet,  hinterlässt  das  Serum ,  welches  die  Blutkör- 
perchen nach  und  nach  ändert.  Viele  verlieren  ihre  platte  Gestalt  (Taf.  IL 
Fig.  XXIV.  a),  indem  sie  Wasser  aufnehmen  und  feste  Bestandtheile,  na- 
mentlich rothen  Blutfarbestoff,  abgeben.  Man  erhält  auf  diese  Art  ein  ge- 
röthetes  Serum,  das  sich  exosmotisch  weiter  verbreitet.  Dieses  erklärt  es 
auch,  weshalb  oft  einzelne  Stellen  der  Schlagaderwände,  die  nie  entzündet 
waren,  in  der  Leiche  roth  erscheinen.  Die  gelbgrünen  oder  grünen  Flecke, 
die  bei  dem  weiteren  Fortschritte  der  Fäulniss  auftreten,  rühren  von  späte- 
ren ,  durch  die  Selbstzersetzung  erzeugten  Umsatzverbindungen  her. 
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Nothweii-  §.  633.    Das  Blut    kann   überall,  wo  die  Atmosphäre  blutgefässreiche 

Athmui^s-  Häute  berührt,  Sauerstoff  aufnehmen  und  Kohlensäure  abscheiden.  Die 
orgaueu.  ]s;!"othwendigkeit  besonderer  Athmungswei'kzeuge ,  in  welchen  diese  Verän- 
derung in  grösserem  Maassstabe  durchgreift,  rührt  nur  von  quantitativen 
Verhältnissen  her.  Soll  die  Blutmasse  brauchbar  bleiben,  so  muss  so  viel 
in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  erfrischt  werden,  als  der  Körperkreislauf  wäh- 
rend der  gleichen  Zeitdauer  abnutzt.  Die  äussere  Körperfläche  und  die 
Oberflächen  der  inneren,  der  Luft  zugänglichen  Hohlräume  würden  aber 
für  diesen  Zweck  nicht  hinreichen,  weil  ihr  Areal  zu  klein  und  die  sie 
begrenzenden  Gewebeanhäufungen  zur  Vermittelung  eines  reichlichen  Gas- 
wechsels minder  geeignet  sind.  Ihr  Venenblut  bietet  aus  dem  letzteren 
Grunde  keine  hochrothe,  sondern  immer  noch  eine  dunkelrothe  Farbe  dar. 
§.  634.  Die  Geschöpfe,  welche  in  der  Luft  leben,  besitzen  Lungen, 
und  die,  welche  sich  im  Wasser  aufhalten-,  Kiemen  Beide  dienen  zur 
Luftathmung.  Das  Wasserthier  erfrischt  sein  Blut  nur  durch  die  absorbirte 
Luft  (§.  63)  und  ein  Fisch  ertrinkt  in  luftleerem  Wasser  eben  so  gut,  als 
ein  Landgeschöpf.  Jedes  von  ihnen  erstickt  dann,  weil  die  Athmung  die 
Veränderungen,  welche  das  Blut  in  dem  Körperkreislaufe  erlitten  hat,  nicht 
mehr  beseitigen  kann. 

§.  635.  Ein  Athmungswerkzeug  wird  um  so  vollkommener  arbeiten,  je 
mehr  Blut  in  einer  Volum  anseinheit  desselben  innerhalb  einer  Zeiteinheit 
unter  sonst  gleichen  Nebenbedingungen  erfrischt  wird.  Der  nothwendige 
Wechsel  des  Athemmediums  setzt  aber  voraus,  dass  freie  Oberflächen,  in  de- 
ren Nachbarschaft  Luft  und  Blut  strömen  können,  vorhanden  sind.  Die 
Aufgabe  kommt  daher  auf  das  Problem  zurück,  eine  möglichst  grosse  Ath- 
mungsfläche  in  einem  möglichst  kleinen  Räume  herzustellen.  Sie  stimmt  in 
dieser  Hinsicht  mit  dem,  was  in  den  absondernden  Drüsen  gefodert  wird, 
überein.  Das  gleiche  Vergrösserungsmittel ,  die  Herstellung  von  Veräste- 
lungen, auf  deren  Einfluss  wir  in  der  Absonderungslehre  zurückkommen 
werden,  wird  in  beiden  Fällen  zu  Hülfe  gezogen. 

§.  636.  Die  Verzweigungen  wenden  sich  in  den  Kiemen  (Fig.  138) 
nach  aussen  und   in   den  Lungen  (Fig.  139)  nach  innen.    Eine  jede  Kieme 

besitzt  eine  Reihe  einfacher  oder 
wiederum  verästelter  Kiemenblät- 
ter (ahc  und  hcd^  Fig.  138),  wel- 
che die  Atlimungscapillaren  ent- 
halten und  in  das  Athmungsme- 
dium  hineinragen.  Die  vollkom- 
menen Lungenformen  des  Men- 
schen und  der  Säugethiere  dage- 
gen haben  ein  inneres  verzweigtes 
Höhlensystera,  dessen  Röhren,  die 
Bronchien  (abc^  Fig.  139),  mit 
blinden  Erweiterungen,   den   Lun- 


Fig.  139. 
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genbläschen  (d)  (Taf.  VI.  Fig.  XCVI.)  schliessen.  Die  letzteren  tragen 
im  Inneren  Falten  (e,  Fig.  139),  welche  die  Oberfläche  noch  mehr  vergrös- 
sern.  Die  Athmungscapillaren  durchziehen  das  Ganze  in  reichlichsten  Men- 
gen (Taf.  VI.  Fig.  XCI.  3).  Die  unvollkommneren  Lungen  der  Reptilien  besi- 
tzen meist  einen  grösseren  Hohlraum.  Nur  Falten  oder  ein  schwammigtes 
Balkengewebe  (Taf.  VI.  Fig.  XCV.),  das  an  den  Wänden  liegt,  vermehrt 
hier  die  Athmungsfläche.  Dieses  Begünstigungsmittel  fällt  endlich  in  dem 
einfachen  Lungensacke  der  Schnecken  ebenfalls  fort. 

§.  637.    Die  Athmune-  macht  das  dunkelrothe  Blut  hellroth,  während  Athmuiigs- 
die  Ernähruno;    den    ento;eo[engesetzten  Farbenwechsel    einleitet.      Da    die    rungsge- 

.  %    n  1-1  1  r\  f'isse  der 

Lungen  ihr  ernährendes  Gefässsystem  eben  so  gut,  als  jedes  andere  Urgan  Lungen. 
nöthig  haben,  so  standen  zwei  Wege  offen.  Die  Arterien  des  Körperkreis- 
laufes konnten  Aeste  in  die  Lungen,  wie  in  jeden  anderen  Theil,  senden  und 
die  entsprechenden  Venen  von  den  Körpervenen  aufgenommen  werden. 
Oder  die  Lungenvenen,  die  hellrothes  Blut  führen  (§.  402),  gaben  Zweige  für 
das  zur  Ernährung  dienende  Haargefässsystem  der  Lungen  unmittelbar  ab. 
Die  Injectionen  lehren,  dass  die  Natur  beide  Mittel  in  den  Lungen  des 
Menschen  angewendet  hat. 

§.  638.  Die  zur  Ernährung  der  Lungen  bestimmten  Bronchialschlag- 
adern stammen  gewöhnlich  aus  der  absteigenden  Aorta  und  der  obersten 
Zwischenrippenarterie  {Intercostalis  supremd).  Die  Bronchialvenen  dagegen 
münden  in  Zwischenrippenblutadern  und  die  unpaare  Vene.  Ihr  Blut  kehrt 
also  durch  die  obere  Hohlvene  zum  Herzen  zurück  (§.  573). 

Spritzt  man  eine  Menschenlunge  von  den  Lungenvenen  aus  ein,  so 
füllt  sich  ein  grosser  Theil  der  Bronchialcapillaren.  Zierliche  Netze  (Taf. 
VI.  Fig.  XCI.  a),  die  zwischen  der  Lungenpleura  und  der  Lunge  verlaufen 
und  ebenfalls  der  Ernährung  dienen,  haben  Injectionsmasse  überall  aufge- 
nommen. Treibt  man  die  Flüssigkeit  in  die  Bronchialschlagadern  vorsichtig 
ein,  so  tritt  ein  Theil  derselben  in  die  Lungen venen  über. 

§.  639.  Eine  gewisse,  obwohl  relativ  kleine  Menge  von  Blut  wird  unter 
diesen  Verhältnissen  zwei  Haargefässsysteme ,  die  Achmungscapillaren  und 
die  Ernährungsgefässe  der  Lungen,  durchsetzen,  ehe  sie  zum  Herzen  zurück- 
kehrt. Man  hat  daher  hier  in  beschränkterem  Maassstabe,  was  sich  in  dem 
Pfortadersysteme  im  Grossen  darbietet  (§.  570),  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  die  entsprechenden  Zweige  der  Lungenvenen  nicht  zu  einem  Haupt- 
stamm zusammentreten,  sondern  an  vielen  Orten  sogleich  in  die  Ernäh- 
rungsgefässe übergehen.  Ein  Theil  des  Blutes,  das  diesen  zuströmt,  hat 
den  Umweg  durch  das  Herz  gemacht,  während  ein  anderer  auf  kürzester 
Bahn  hinzutreten  kann. 

§.  640.  Die  beiden  Kreisläufe  der  erwachsenen  Menschen,  Säuge-  Verbindung 
thiere  und  Vögel  sind,  abgesehen  von  den  eben  erläuterten  Verhältnissen,  KreTsläufe. 
wechselseitig  vollkommen  abgeschlossen,  so  dass  alles  Blut  des  Körperkreis- 
laufes die  Lungen  durchsetzen  muss,  ehe  es  in  das  Aortensystem  von  Neuem 
gelangen  kann  (§.  403).  Das  Gefässsystem  der  Amphibien  gestattet  diese 
strenge  Sonderung  nicht,  obgleich  auch  hier  noch  die  Untersuchung  des 
Leichnames  eine  grössere  Vermischung  andeutet,  als  in  der  Wirklichkeit 
eingreift,  weil  die  lebendige  Verkürzung  einzelne  Verbindungswege  un- 
schädlich machen  kann.  Man  findet  aber  in  dem  Embryo  der  höheren  Wir- 
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belthiere  Anordnungen,  die  den  Umweg  durch  die  Lungen  abschneiden. 
Halten  wir  uns  an  die  späteren,  für  uns  wichtigeren  Fötalzustände, 
so  können  Fig.  140  und  Fig.  141  die  Verhältnisse  erläutern.  Beide 
stellen  die  Herztheile  und  die  Grefässabschnitte  eines  Mädchens ,  das  im 
achten  Schwangerschaftsmonate  zur  Welt  kam  und  zwei  Tage  darauf  ge- 
storben war,  in  halber  natürlicher  Grrösse  dar. 

Fig.  140  zeigt  die  aufgeschnittene    vmd   ausgespannte   rechte  Vorkam- 

Fig.  140. 


mer.  Die  Klappe  c,  Fig.  140,  des  eirunden  Loches  d  schliesst,  wie  man 
sieht,  nicht  vollständig.  Ein  Theil  des  Blutes  des  rechten  Vorhofes  kann 
daher  durch  d  in  den  linken  übertreten.  Der  Strom  der  oberen  Hohlader 
e  findet  seine  Bahn  in  /,  die  ihn  nach  der  rechten  venösen  Mündung  g  und 
mithin  nach  der  rechten  Kammer  grösstentheils  überführt.  Der  der  unte- 
ren a  dagegen  gleitet  eher  längs  der  Leitungsfurche  h  nach  der  Gegend 
des  eirunden  Loches  c  d  hin. 

Eine  zweite  Verbindung,  die  den  Umweg  durch  die  Lungen  beseitigt, 
ist  in  der  Anordnung  der  grossen  Schlagaderstämme  gegeben.  Ein  Canal, 
der  Botalli'sche  Gang  (f^Fig.  141)  vereinigt  die  Lungenarterie  e  mit  der 
Aorta  /.  Ein  Theil  des  Blutes,  das  die  rechte  Kammer  a  verlassen  hat, 
kann  daher  zu  dem  aus  der  linken  Kammer  b  hervorgetretenen  überströ- 
men, so  wie  es  der  beiderseitige  Druckunterschied  möglich  macht. 

§.  641.  Das  eirunde  Loch  schliesst  sich  nach  der  Geburt  des  Kindes, 
indem  sich  die  Klappe  c,  Fig.  140,  vervollständigt.  Das  Lumen  des  Bo- 
talli' sehen  Ganges  nimmt  nach  und  nach  ab.  Es  ist  oft  schon  nach  den 
beiden  ersten  Lebenswochen  geschwunden.  Eine  dichte  imwegsame  Masse, 
das  Botalli'sche  Band,  bleibt  für  immer  zurück. 
Biauaucht.  §•  642.    Ein  Rest   des  eirunden  Loches  kann  noch  kurz  nach  der  Ge- 

burt oder  selbst  im  Erwachsenen   in  Form   einer  grösseren  oder   kleineren 
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Spalte  ausnahmsweise  vorkommen.  Buckelige,  in  denen  eine  starke  Ver- 
biegung  des  Brustkastens  die  Ausdehnung  der  Lungen  wesentlich  be- 
schränkt, bieten  diesen  Fehler  häufig  dar.  Die  Abnormität,  die  übrigens 
in  der  Leiche  grösser  erscheint,  als  sie  im  Leben  durchgriff",  führt  zu  kei- 
nen unmittelbar  auffallenden  Störungen,  weil  geringe  Mengen  venösen 
Blutes  dem  arteriellen  im  ungünstigsten  Falle  beigemengt  werden. 

Fälle,  in  denen  nur  eine  Vorkammer  und  eine  Kammer  vorhanden 
sind,  gestatten  keine  anhaltende  Lebensdauer.  Wenn  dagegen  die  Scheide- 
wand der  Vorhöfe  oder  der  Kammern  mangelhaft  ist,  grosse  Verbindungs- 
wege die  Luugenschlagader  mit  der  Aorta  vereinigen,  oder  eine  Hauptar- 
terie, die  den  Lungen-  oder  den  Körperkreislauf  versorgt,  ihr  Blut  aus  bei- 
den Kammern  bezieht,  so  kann  das  Kind  trotz  dieser  bedeutenden  Störun- 
gen heranwachsen.  Das  Schlagaderblut  wird  seine  gewönnliche  hochrothe 
Farbe  nicht  darbieten.  Die  dunklere  Blutmasse  schimmert  in  halbdurch- 
sichtigen Gebilden,  wie  der  Bindehaut  des  Auges,  den  Lippen,  den  Umge- 
bungen der  Nasenöffnungen,  dem  äusseren  Ohre,  den  Schamlefzen,  den 
Nagelflächen  und  den  Fingern  und  den  Zehen  mit  bläulicher  Farbe 
durch.  Man  nennt  daher  auch  das  Leiden  die  Blausucht  oder  die 
Cyanose.  Kranke  der  Art  werden  nie  alt.  Die  heftigen  Anfälle  von 
Herzklopfen  und  Athembeschwerden,  von  denen  sie  häufig  heimgesucht 
werden  ,  und  die  mangelhafte  Ernährung,  die  es  zu  keiner  üppigen  Entwi- 
ckelung  kommen  lässt,  machen  sie  zu  allen  bedeutenderen  körperlichen 
Anstrengungen  unfähig.  Die  meisten  sterben  in  früherem  oder  vorgerück- 
terem Kindesalter.    Die  wenigsten  erreichen  20  bis  35  Jahre. 

§.  643.  Eine  Luftmasse,  die  eine  Zeitlang  der  Wirkung  eines  vor-  Wechseider 
übergehenden  Blutstromes  ausgesetzt  bleibt,  verliert  nach  und  nach  die  Fä- 
higkeit, als  Athmungsmittel  zu  dienen.  Dieser  Umstand  erklärt  die  Noth- 
wendigkeit  eines  Wechsels  des  Respirationsmediums.  Die  freien  Kiemen  der 
Batrachierlarven  und  der  erwachsenen  Perennibranchiaten,  sowie  die  Kie- 
menfiächen  des  Amphioxus  tragen  ein  Flimmerepithelium,  dessen  Härchen 
eine  fortwährende  Strömung  in  der  Nachbarflüssigkeit  unterhalten.  Die 
Kiemen  der  meisten  Knorpel-  und  der  Knochenfische  besitzen  eine  eigene 
Mechanik,  die  das  Wasser  an  den  freien  Flächen  ihrer  Athmungswerkzeuge 
vorüberführt.  Sollte  das  Gleiche  für  die  Hohlräume  der  Lungen  erreicht 
werden,  so  musste  eine  Saug-  und  Druckpumpe  die  Athemluft  erneuern 
Fig.  142.  (§•  595). 

§.  644.  Steht  das  Ausfiussrohr  a^,Fig.  142,  desBehäl-  positiver  u. 
ters  cc  offen,  so  wird  die  in  beiden  enthaltene  Atmosphiire  /  o^uck" 
die  gleiche  von  dem  Barometerdrucke  b  bestimmte 
Spannung  darbieten.  Denken  wir  uns  aber,  ce  erwei- 
tere sich  plötzlich  zu  dd^  so  dass  sein  Volumen  v  in 
v'  übergeht,  so  muss  sich  das  in  ihm  eingeschlossene 
Gas  nach  Maassgabe  der  Raumvergrösserung  verdün- 
nen.  Nennt  man  die  jetzige  Druckgrösse  i',  so  hat  man 

V                            .              .                                      V      . 
b'   =^  0  — -  (§.64).    b'  ist  kleiner  als  6,  weil  einem 

v'  v' 

ächten  Bruche  gleicht.     Die  Raumverdünnung   erzeugt  ' 

daher  einen  negativen  Druck,    weil   sie    einen    ge- 
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wissen  negativen  Druckwerth  zu  dem   vorhandenen  hinzulugt.    Der  Ueber- 

«chuss  Ä,  den  die  äussere  Atmosphäre  besitzt,  gleicht  h  I 1,   Er  wächst 

also  mit  der  relativen  Volumensvergi'össerung. 

Da  die  wesentlichen  Grundgesetze  der  Bewegung  der  tropfbaren  Flüs- 
sigkeiten für  die  elastisch  flüssigen  Körper  wiederkehren,  so  wird  die  Atmo- 
sphäre mit  einer  der  Druckhöhe  h  entsprechenden  Geschwindigkeit  im  Anfange 
einstürzen.  Lassen  wir  alle  Nebenverhältnisse  unberücksichtigt,  so  hat  man 
c=yj'lgh  als  theoretische  Geschwindigkeit  (§.  458).  Da  aber  h  im 
Laufe  der  Ausgleichung  immer  mehr  abnimmt,  so  strömt  die  Atmosphäre 
mit  verzögerter  Schnelligkeit  ein.  Soll  zuletzt  c  Null  werden,  so  muss  auch 
/t  Null  sein,  d.  h.  es  ist  so  viel  Atmosphäre  eingedrungen,  dass  der  innere 
und  der  äussere  Druck  dieselben  Werthe  besitzen. 

Stellen  wir  uns  nun  vor,  eine  neue  Druckkraft  führe  den  Behälter  dd 

zu  seinem  früheren  Volumen  cc  zurück,  so  hat  man,  wenn  man  den  Innen- 

v' 
druck  mit  b"  bezeichnet,  b"  ^=i  b. .  b"  ist  jetzt  grösser  als  b.    Man  erhält 

V 

/v' — v\ 
einen  positiven  Druck.    Der  innere  Ueberschuss  h'  ist  wieder  b  f j 

oder  eben  so  gross  als  der  frühere  äussere.    Die  Ausgleichung   wird  daher 
in  ähnlicher  Weise,  aber  in  entgegengesetzter  Richtung  vor  sich  gehen. 
Schema  der  §•  645.    Das  Fig.  143   gegebene  Schema  kann  die  Athmungsmechanik 

'mechanfk '  ^o^^^  genauer,   als  Fig.  142   versinnlichen.     Gesetzt  cc  seien    die  Lungen 
pi„   J43  mit  ihrem   Pleuraüberzuge  und  &  &  die  Rippen- 

pleura,  die  der  Bewegung  der  mit  ihr  verbunde- 
nen Brustwände  folgen  muss,  so  wird  die  Erwei- 
terung des  Thorax  c'c'  nach  d' d'  und  cc  nach 
dd  führen,  weil  der  keinen  elastisch  flüssigen 
Körper  enthaltende  Raum  cc'c'c  allseitig  herme- 
tisch geschlossen  ist  und  daher  höchstens  seine 
Form,  nicht  aber  sein  Volumen-  merklich  ändert. 
Die  Lungen  cc  folgen  nach.  Der  negative  Druck 
der  den  Thorax  ausdehnenden  Einathmung 
führt  daher  eine  entsprechende  Menge  von  Luft 
durch  die  Stimmritze  a  und  die  Luftröhre  ab  in 
die  Lungen  cc  ein.  Der  positive  der  die  Brust 
verengenden  Ausathmung  dagegen  treibt  ein 
entsprechendes  Gasquantum  längs  des  Abfluss- 
rohres a  b  heraus. 
Kuhig-e      ^^I^^HIIl^Bi^^l  §•  646.    Die  ruhigen  Athembewegungen  ge- 

heil  vorzugsweise  von  dem  Zwerch teile  aus. 
Es  bildet  in  seinem  Erschlaffüngszustande  ein 
nach  der  Brusthöhle  convexes  Gewölbe,  mno,  Fig.  144.  Zieht  es  sich  bei 
der  Einathmung  zusammen,  so  verkürzen  sich  seine  peripherisch  gelagerten 
Muskelraassen  {Pars  sternocostalis  und  Pars  Lumbalis)  und  suchen  den  seh- 
nigten Mitteltheil  {Speculum  Helmontü)  in  der  Richtung  nach  der  Bauch- 
liöhle  hinabzuführen.  Die  Convexität  des  Mitteltheiles  verkleinert  sich  und 
alle  fernen  Abschnitte  werden,  so  sehr  es  angeht,   nach  unten  hin  verscho- 


ben. 


Athmung.  2ul 

Der  Längciulurclimesser   der  Brusthöhle    nimmt  auf  diese  Weise   zu. 


Fig.  144. 


Das  Zwerchfell  selbst  kann  nur  in  dem 
Maasse  hinuntergehen,  als  einströmende 
Flüssigkeiten  den  negativen  Druckun- 
terschied, der  die  Vergrösserung  der 
Brusthöhle  begleitet,  ausgleichen.  Es 
wird  zwar  mehr  Lymphe  (§.  381)  und 
mehr  Venenblut  (§.  595)  in  die  Brust- 
höhle fliessen.  Die  Atmosphäre  aber, 
welche  durch  die  Stimmritze  (z,  Fig.  149 
S.207)  die  Luftröhre  (Je)  und  die  Bronchien 
nach  den  Luftröhrenverzweigungen  der 
Lungen  vordringen  kann,  muss  sich  bei 
der  Ausgleichung  der  Spannung  am 
meisten  betheiligen ,  weil  sie  selbst  als 
elastische  Flüssigkeit  leichter  bewegt " 
wird  und  weniger  vorliegende  Wider- 
stände zu  überwinden  braucht.  Die 
blosse  Zusammenziehung  des  Zwerch- 
felles kann  daher  eine  gewisse  Menge 
von  Athemluft  mittelbar  einführen. 

§.  647.    Die  Einathmung,   die   den  Elastische 
Umfang  der  Lungen  vergrösserte,  dehnte  kung"der 
auch  die  elastischen  Elemente  derselben   ^""?<^"- 
aus.     Die  feinsten  mit   keinen  Knorpel- 
ringen versehenen  Bronchialverzweigun- 
gen und  vor  Allem  die  Lungenbläschen, 
die   den    geringsten  Widerstand  leisten, 
werden    hierbei     am    nachdrücklichsten 
verändert.    Hört  aber   der    Saugmecha- 
nismus mit  der  Erschlaffung  des  Zwerch- 
felles auf,  so  werden  die  gespannten  ela- 
stischen Theile   zu  ihrem   früheren  Zustande   zurückzukehren   (§.  475)   und 
eine  ihrem   Reactionsdrucke    entsprechende    Menge    von  Lungenluft   auszu- 
treiben  suchen.     Ein  zweites    ähnliches    Verhältniss    tritt  noch  von    einer 
anderen  Seite  hinzu. 

§.  648.  Der  Raum,  der  durch  das  Einathraen  für  die  Brusthölile  ge-  Reaction 
Wonnen  wird,  müsste  in  seiner  ganzen  Grösse  für  die  Bauchhöhle  verloren  ^decken'' 
gehen,  wenn  gar  keine  zusammendrückbare  Körper  in  dieser  enthalten  wä- 
ren. Die  Darmgase,  deren  Volumen  unter  dem  stärkeren  Drucke  abnimmt, 
können  die  Sachlage  merklich  ändern.  Ihr  Umfang  verkleinert  sich  aber 
unter  regelrechten  Verhältnissen  weniger,  als  jener  Raumgewinn  der  Brust- 
höhle beträgt.  Der  Druck,  den  die  Zusammenziehung  des  Zwerchfelles, 
Jim  0  ^  Fig.  144,  ausübt,  schiebt  deshalb  die  Baucheingeweide  vor  und 
dehnt  die  elastischen  Weicligebilde  (ed"r}%  welche  die  Bauchhöhle  begren- 
zen, aus.  Hört  die  Spannung  mit  der  Zusammenziehung  des  Zwerchfelles 
auf,  so  ziehen  sich  die  Bauchdecken  elastisch  zusammen,  während  die  Darm- 
gase zu  ihrem  ursprünglichen  Volumen  zurückzukehren  suchen.     Der  nach 
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oben  wirkende  Druck  giebt  der  Bru?thöhle  ihren  früheren  Rauminhalt  wie- 
der. Ein  entsprechender  Theil  der  Lungenluft  muss  mit  der  jener  Druck- 
höhe und  den  Widerständen  entsprechenden  Geschwindigkeit  austreten. 

§.  649.  Die  Verkürzung  der  Muskelmassen,  welche  die  Einathmung 
begleitet,  erzeugt  auf  diese  Weise  die  Spannung  der  elastischen  Geweb- 
theile,  welche  die  Ausathmung  möglich  macht.  Das  Zwerchfell  wirkt  als 
Saugapparat  oder  mit  negativem  Drucke  nach  der  Brusthöhle  und  als 
Druckvorrichtung  oder  mit  positiver  Kraft  nach  der  Bauchhöhle  hin. 
Erweiterung  §.  650.    Das  Wechselspiel  von  Muskelverkürzung  und  Elasticität  kehrt 

Brusthöhle,  auch  an  dem  Rippenkorbe  wieder.  Die  Fig.  145  gegebene  linke  Seiteuan- 
sicht des  Bnistskelettes  der  Erwachsenen  wird  dieses  am  ehesten  ver- 
sinnlichen. 

Der  Brusttlieil   der  Wirbelsäule  abcd  bildet  das  Gerüst,  an  dem 
Fig.  145.  die  Rippen  eg  bis  /  in  ihren  Köpfchengelenken 

aufgehängt  sind.  Das  Brustbein  aß  verbindet 
sich  unmittelbar  mit  dem  Schlüsselbeine  und  den 
Knorpeln  der  sieben  obersten  Rippen,  eg  bis  st. 
Die  drei  nachfolgenden  Rippenknorpel  vxz  hän- 
gen unter  einander  und  mit  dem  Knorpel  der 
siebenten  Rippe  zusammen.  Die  beiden  letzten 
Rippen  b  und  /  laufen  zwischen  den  Bauchmus- 
keln spitz  aus.  Der  grösste  Querschnitt  des 
Brustbeines  fällt  in  die  Gegend  der  Brusthälfte 
der  siebenten  Rippe  t. 

Die  Muskelverkürzung,  welche  die  Einath- 
mung begleitet,  kann  die  Rippen  in  ihren  Köpf- 
chengelenken heben  und  drehen.  Bringt  sie  sie 
dabei  in  eine  der  Horizontalebene  nähere  Lage, 
so  wird  das  Brustbein  aß  vorgeschoben  und  zwar  oben  (a)  weniger  als 
unten  (ß  t).  Dieser  Lagenwechsel  vergrössert  den  Querdurchmesser ,  der 
von  vorn  nach  hinten  geht  {ß  y).  Die  Rippen  können  sich  aber  auch  in 
einem  Bogen  von  innen  nach  aussen  wenden ,  so  dass  der  seitliche  Quer- 
durchmesser der  Brusthöhle  zunimmt.  Die  erste  Rippe  hat  verhältnissmässig 
die  geringste  Beweglichkeit  an  dem  Brustbeine  und  die  grösste  an  der 
Wirbelsäule.  Die  bis  zur  siebenten  Rippe  fortwährend  zunehmende  Länge 
der  Knorpel  gestattet  eine  immer  grösser  werdende  absolute  Excursions- 
weite. 

Beide  Arten  von  Rippenbewegungen  spannen   die  Knorpel.     Die   ela- 
stische Rückwirkung,   die    während   der  Ausathmung  frei   spielt,   kann  die 
frühere  Capacität  des  Brustkastens  herstellen. 
Nacht'iebig-  §•  ^^^-    Der  Thorax  bildet  auf  diese  Weise  ein  im  Ganzen  und  in  sei- 

wdchthe^^e  ^^^  einzelnen  Theilen  verschiebbares  Gestell,  dessen  Hohlraum  mit  der 
Lagenänderung  der  einzelnen  Wandstücke  verhältnissmässig  bedeutend 
wechselt,  ohne  dass  deshalb  die  Sicherheit  des  Schutzes,  denes  den  Ein- 
geweiden darbietet,  gefährdet  wird.  Die  Lücken,  die  zwischen  den  einzel- 
nen Seitenarmen,  den  Rippen,  übrig  bleiben,  die  Zwischenrippen-  oder 
In  te  r  c  OS  talräume  ,  werden  von  Weichgebilden  hermetisch  verschlos- 
sen.   Wenn  die  Nachgiebigkeit   dieser  Theile   beständig  bliebe,    so    müsste 
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der  Ueberschussdruck  der  äusseren  Atmosphäre,  der  während  der  Einath- 
inung  auftritt  (§.  644),  Furchen  in  den  Zwischenrippenräumen  eindrücken. 
Die  Ausspannung  und  die  später  zu  erwähnende  Thätigkeit  der  Zwischen- 
rippenmuskehi  erhöht  den  Widerstand  jener  Weichgebilde.  Der  Druck 
der  Luft  stösst  daher  hier  auf  eine  Gegenwirkung,  welche  die  Einsenkung 
schwächt  oder  aufhebt.  Fehlt  hingegen  ein  grösseres  Stück  des  knöcher- 
nen Gestelles,  so  kann  der  Atmosphärendruck  ungehinderter  durchgreifen. 
Ein  Mensch,  dem  das  Brustbein,  aß^  Fig.  145,  mangelt,  während  die  vor- 
liegenden Weichgebilde  vorhanden  sind,  bekommt  hier  eine  tiefe  Furche, 
Avelche  die  Menge  der  in  die  Lungen  gesogenen  Luft  verhältnissmässig 
beschränkt,  bei  der  tiefen  Einathmung.  Die  Möglichkeit,  die  Rippen  un- 
gehinderter nach  aussen  zu  dehnen,  gleicht  das  Missverhältniss  nicht  aus. 

§.  652.    Man  kann  die  Gesammtmasse  der  Verkürzungsgebilde,  welche  Verschie- 
die   Athembewegungen   leiten,  in    drei    Hauptgruppen   sondern.      Die    eine  vonÄthem- 
umfasst  die  Einathmungsmuskeln   oder   die  Inspiratoren,   die   andere    ™"^'^^'"- 
die  Ausathmungsmuskeln    oder  die  Exspiratoren,   die   dritte  endlich 
die  Befestigungsmuskeln  oder  die  Fixatoren.     Manche  Verkürzungs- 
gebilde können  zwei  Abtheilungen  angehören,   indem  sie  z.  B.   als   Fixa- 
toren  oder   als   Inspiratoren  nach   Verschiedenheit  der  Nebenbedingungen 
thätig  sind. 

§.  653.  Der  Formwechsel  der  elastischen  Stücke,  die  Ortsverände- 
rungen der  Knochen  und  der  Weichgebilde  und  die  Schwankungen  der 
Nervenerregung,  die  den  Umfang  und  die  Stärke  der  thätigen  Muskel- 
massen bestimmt,  führen  leicht  zu  den  mannigfachsten  Trugschlüssen,  wenn 
man  die  Einzelnheiten  der  Athmungsmechanik  in  den  lebenden  gequälten 
und  verstümmelten  Thieren  zu  verfolgen  sucht.  Die  Eigenthümlichkeit 
des  Baues  gestattet  aber  selbst  im  glücklichsten  Falle  keine  unbedingte 
Anwendung  auf  den  Menschen.  Dazu  kommt  noch,  dass  häufig  die  Ver- 
kiirzungsmassen ,  die  wir  als  einen  einzigen  Muskel  anzusehen  pflegen,  aus 
verschieden  wirkenden  Abtheilungen  bestehen.  Die  eine  kann  sogar  bei 
dem  Ein  -  und  die  andere  bei  dem  Ausathmen  oder  der  Fixation  thätig 
sein  (^Serratus  anticus  mojoi\  Latisslmus  dorsi,  Sacrolumharis). 

§.  654.      Die    massig   tiefe  Einathmung  reicht   mit   der    Wirkung    des    Inspira- 


toren 


Zwerchfelles  (Diaphragma)  und  der  kürzeren  an  die  Rippen  sich  heftenden 
Muskeln  (Intercostales  exlerni  und  interni^  Subcostales  und  vielleicht  Levatores 
costarum  longi  und  breves)  aus.  Die  nachdrücklicheren  Athmungsanstren- 
gungen  dagegen  können  noch  viele  der  ausgedehnteren  Muskelmasseu  für 
die  Inspiration  zu  Hülfe  ziehen  (Serrati  anticus  major,  postici  superior  und 
inferior,  Pectorales  major  und  minor,  Scaleni,  Suhclavius,  Sternocleidomastoideus 
und  selbst  CucuUaris,  Latissimus  dorsi,  Cervicalis  descendens). 

§.  655.  Die  elastische  Rückwirkung  der  Bauchdecken  (§.  648)  genügt  Exgpira- 
natürlich  nicht,  wenn  der  Ausathmungsdruck  die  negative  Druckgrösse  der 
vorhergegangenen  Einathmung  übertreffen  soll  (§.  644).  Das  Verkürzungs- 
vermögen der  Bauchmuskeln  (ßhliqui  abdominis  externus  und  internus,  Trans- 
versus  und  Pyramidalis  abdominis)  tritt  deshalb  als  Unterstützungsmittel  hin- 
zu.    Man  hat  ausserdem  manche  Muskeln,   die    sonst   zu   den  Inspiratoren 
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oder  den  Fixatoren  gerechnet  werden  (^Intercostales  externi^  Serratus  anticus 
major  und  posticus  inferior,  CucuUaris,  Latissimns.  dorsi,  Pectoralis  major,  Sacra- 
lumhans)  zum  Theil  als  Exspiratoren  aufzufassen  gesucht. 

Fixatoren.  §.  656.    Alle  Muskeln,  die  den  Schädel,  die  Wirbelsäule,  das  Schulter- 

blatt oder  das  Schlüsselbein  feststellen  können  (ßucullaris,  Levator  scapulae, 
Rhomboidei  major  et  minor,  Sacrolumbaris  und  Longissimus  dorsi,  Spinalis  und 
Semispinalis  cervicis  und  dorsi,  Cervicalis  descendens,  Transversalts  cervicis, 
Trochelomastoideus,  Biventer,  Complexus,  Multifidus  Spinae,  Inter spinales ,  Inter- 
transversarii ,  Sternocleidomastoideus ,  Deltoideus  und  selbst  Triceps ,  Teretes 
'major  und  minor,  Biceps  und  Coracohrachialis')  versehen  auch  möglicher 
Weise  die  Rolle  von  Fixatoren  für  die  Athmungsmechanik.  Viele  dieser 
G-ebilde  werden  aber  nur  in  den  äussersten  Fällen  gebraucht,  wenn  z.  B. 
ein  Asthmatischer  seine  Athemnoth  durch  festes  Aufstützen  der  Arme  zu 
erleichtern  sucht. 

stömiig'eu  §.  657.    Da  die  nachdrücklichsten  Anstrensrunsren  der  Athmungsmecha- 

der  Ath-        .,     ,     .  .  '  . 

muugs-    Ulk  bei  den  grössten  Widerständen    des  Luftwechsels   in  Anspruch   genom- 
'  men    werden,    so    folgt,   dass   verhältnissmässig   kleine  Resultate   zum  Vor- 
schein kommen,   wenn  die  gebrauchten  Mittel   den   grössten  Umfang   errei- 
chen.    Verkrümmungen   der  Wirbelsäule,   Entartungen   der   Muskelmassen 
oder   krankhafte  Ablagerungen   stören   häufig   noch   dadurch,    dass   sie  die 
sonst     seitliche     symmetrische     Thätigkeit    der    Athemmuskeln    unmöglich 
"  machen. 
Athmuugs-  §.  658.    Man  unterscheidet  gewöhnlich  drei  Haupttypen  der  Athmungs- 

mechanik. 

Die  Bauchathmung  {Respiratio  abdominalis)  beschränkt  sich  auf  die 
Fälle ,  in  denen  der  Brustkasten  seine  Stellungsverhältnisse  gar  nicht  oder 
nur  unbedeutend  ändert,  die  Bauchdecken  dagegen  bei  dem  Einathmen  her- 
vor -  und  bei  dem  Ausathmen  zurücktreten.  Ihre  Bewegung  rührt  dann 
entweder  nur  von  der  elastischen  Dehnung  und  Rückwirkung  (§.  648)  oder 
von  einer  selbständigen  Zusammenziehung  her  (§.  655).  Neugeborene  und 
jüngere  Kinder  pflegen  diese  Art  von  Athmungsmechanik,  nach  Beau  und 
Maissiat,  darzubieten.  Ein  lebhaftes  Spiel  der  Bauchdecken  begleitet 
auch  tiefer  greifende  Athmungsliindernisse.  Es  tritt  daher  z.  B.  während 
des  Erstickungstodes  mit  besonderem  Nachdrucke  auf. 

Die  untere  Rippenathmung  {Respiratio  costalis  inferior)  lässt 
die  sieben  unteren  Rippen  auffallendere  Excursionen  als  die  oberen  machen. 
Der  ganze  Brustkasten  hebt  sich  dagegen  sichtlicher  bei  der  oberen 
Rippenathjnung  {Respiratio  costalis  superior').  Die  Hebung  verrath  sich 
hier  am  nachdrücklichsten  an  dem  obersten  Abschnitte  des  Thorax,  an  dem 
Schlüsselbeine,  der  ersten  Rippe  und  dem  Handgriff'e  des  Brustbeines. 
Männer  pflegen  die  untere  und  Frauen  die  obere  Rippenathmung  darzu- 
bieten. 

Fig.  146  und  147  erläutern  diesen  Unterschied  nach  den  von  Hut- 
chinson gelieferten  Diagrammen.  Fig.  146  ist  nach  einem  Manne,  des- 
sen Rücken  gegen  eine  feste  Wand  gestemmt  ist,  und  Fig.  147  nach  einer 
Frau  entworfen.  Die  breitere  schwarze  Linie  bezeichnet  die  Schwankun- 
gen, die  bei  dem  ruhigen  .Athmen  zum  Vorschein  kommen.  Der  vordere 
Rand    deutet    die   Verhältnisse   des   Ein-   und   der   hintere    die    des   Aus- 
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athmens  an.    Die  punktirte  Linie  liefert  ein  Bild  der  tiefen  Inspiration  und  die 

Pio-    147.  vordere      Randbegrenzung 


Fio-.  14G. 


der  schwarzen  Figur  die 
Contouren  für  die  Seiten- 
ansicht der  nachdrück- 
lichen Exspiration.  Man 
sieht  hier  am  deutlichsten, 
wie  der  Stellungswechsel 
des  Mannes  an  der  unte- 
ren Hälfte  des  Thorax  am 
grössten  ausfällt,  während 
der  Brustkasten  der  Frau 
mehr  in  schiefer  Richtung 
vorgeschoben  oder  gleich- 
sam um  seine  oberste  Be- 
grenzung gedreht  wird. 
Die  punktirten  Linien  kön- 
nen zugleich  die  irrige 
Vorstellung,  dass  sich  die 
Bauchdecken  bei  dem  ge- 
wöhnlichen tiefen  Einath- 
men  nach  aussen  wölben, 
beseitigen  helfen.  Dieses 
ändert  sich  dagegen  bei 
der  Erstickungsnoth  und 
in  den  meisten  anderen  Fällen,  in  denen  beträchtlichere  Widerstände  ein- 
greifen. 

§.  659.  Man  wird  eine  Bauchathmung  mit  blosser  elastischer  Wirkung 
der  Bauchdecken  erwarten  dürfen,  wenn  die  Thätigkeit  des  Zwerchfelles 
für  die  Athmungsmechanik  hinreicht  (§.  646).  Die  §.  654  erwähnten  kür- 
zeren Rippenmuskeln  reichen  zur  Erzeugung  der  unteren  Rippenathmung 
hin.  Die  intensivere  obere  Rippenathmung  dagegen  fordert  noch  die  Neben- 
hülfe von  Muskeln,  welche  die  Lage  der  höchsten  Theile  des  Brustkastens 
bestimmen  helfen  (^Scaleni). 

§.  660.  Der  Unterschied,  den  der  Umfang  eines  gegebenen  Quer-  Bewegikh- 
schnittes  des  Thorax  für  die  Maximalwerthe  der  Ein-  und  der  Ausathraung  ''ßnisr 
liefert ,  misst  die  Beweglichkeit  der  Brust  an  der  in  Betracht  ge- 
zogenen Stelle.  Man  darf  nicht  die  Werthe  verschiedener  Querschnitte 
desselben  Menschen  für  äquivalent  ansehen,  weil  die  Lagenveränderung 
der  einzelnen  Theile  des  Thorax  nicht  bloss  von  oben  nach  unten  (§.  650) 
überhaupt,  sondern  auch  mit  der  Differenz  der  Muskelansätze  wechselt. 
Alle  Zahlen,  die  man  für  die  Beweglichkeit  des  Brustkastens  findet,  kön- 
nen überhaupt  nur  als  rohe  Annäherungsgrössen  betrachtet  werden.  Die 
Entwickelung  der  Muskeln  und  des  Fettpolsters  führt  immer  zu  Fehlern, 
die  von  einem  Menschen  zum  anderen,  unabhängig  von  der  Athmungsthätig- 
keit,  wechseln.  Das  krankhafte  asymmetrische  Spiel  der  beiden  Seiten- 
hälften der  Brust  kann  eine  neue  Irrungsquelle  einführen. 
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Lageil-  §.  661.    Die  Form-  und  Lagenbeziehungen    der   Lungen    hängen   von 

delLuugen.  dem  Füllungsgrade  derselben  wesentlich  ab.  Sie  sollen  bis  zur  sechsten 
oder  siebenten  Rippe  bei  dem  gewöhnlichen  Athmen,  nach  Don  der  s, 
herabgehen.  Tiefe  Inspirationen  dagegen  können  sie  bis  zur  Gegend  der 
elften  Rippe  ausdehnen.  Ihre  inneren  und  vorderen  Ränder  schieben  sich 
dann  vor  den  Herzbeutel  (§.  438)  und  rücken  auf  diese  Weise  näher  zu- 
sammen. Ihre  oberen  und  hinteren  Abschnitte  sind  verhältnissmässig  am 
unbeweglichsten. 

§.  662.  Die  stärkste  Ausathmung  hinterlässt  noch  eine  beträchtliche 
Gasmenge  als  Residualluft  in  den  Bronchien  und  den  Lungenbläschen 
(Taf.  VI.  Fig.  XCVL).  Die  Einathmung  fügt  eine  gewisse  Quantität  von 
Atmosphäre,  die  sich  in  der  übrigen  Lungenluft  nach  und  nach  verbreiten 
kann,  hinzu,  während  die  Ausathmung  nur  einen  Bruchtheil  des  Ganzen 
entfernt.  Erst  eine  Reihe  von  Athemzügen  kann  auf  diese  Weise  die  ge- 
sammte  Gasmasse  der  Lungen  wechseln  lassen. 
Luttbewe-  §.  663.     Da   die    Summe    der    Querschnitte    der   Hohlräume    von   den 

Lungen.  Bronchien  nach  den  Lungenbläschen  zimimmt,  so  bewegt  sich  im  Allge- 
meinen die  eingeathmete  Luft  mit  abnehmender,  und  die  ausgeathmete  mit 
wachsender  Geschwindigkeit.  Die  Knorpelringe  der  grösseren  und  der 
kleineren  Bronchialäste  sichern  dabei  das  Offenbleiben  der  Bahnen  für  alle 
Fälle.  Die  elastischen  Fasern  (Taf.  III.  Fig.  XLIV)  der  Lungenbläschen 
leisten  ähnliche  Dienste. 
spauiiungs-  §.  664.    Die  durch  die  Einathmung  erzeugte  Ausdehnung  der  Lungen 

^Lungen-  Spannt  die  in  ihnen  enthaltenen  Blutgefässe  stärker  an.  Da  die  Aspiration, 
gefasse.  ^gigj^e  ^{q  Folge  des  negativen  Druckes  bildet  (§.  595),  mehr  Blut  aus 
den  benachbarten  Körpervenen  dem  Thorax  zuführt  und  weniger  Arterien- 
blut  austreten  lässt  (§.  598),  so  werden  auch  die  Lungen  mehr  Blut  wäh- 
rend der  Zeit  einer  Einathmung,  die  eine  Reihe  von  Herzschlägen  umfasst, 
aufnehmen.  Die  Ausathmung  muss  entgegengesetzte  Erfolge  unter  der- 
selben Voraussetzung  nach  sich  ziehen.  Die  Ansicht  dagegen,  dass  die 
Dehnung  der  Lungengefässe  Blut  aus  Gefässen,  die  ausserhalb  des  Brust- 
kastens liegen,  nachsaugt,  widerspricht  eben  so  sehr  den  anatomischen  als 
den  physikalischen  Verhältnissen. 
Breiten-  §•  665.     Die   schmale   Spalte    der   Stimmritze    (^Glottis)    (zwischen    e  e, 

Stimmritze!  ^^g-  ^^^)  erweitert  sich  bei  dem  stärkeren  Einathmen.    Sie  kehrt  zu  ihrem 

früheren  Umfange  bei  dem  kräftigeren  Ausathmen 
zurück.  Dieser  Grössenwechsel  entspricht  zu- 
nächst der  Verschiedenheit  der  gleichzeitig  vor- 
handenen Druckkräfte.  Hat  die  bei  dem  nach- 
drücklichen Einathmen  thätige  Ausdehnung  den 
negativen  Druck  a  erzeugt,  so  wird  die  gleich 
gedachte  Ausathmung  die  positive  elastische  Rück- 
wirkung a  (§.  647)  und  den  noch  hinzuti'etenden 
Druck  b  der  Exspiratoren  (§.  655)  darbieten.  Sie 
kann  daher  grössere  Widerstände  überwinden  und 
eine  Abnahme  des  Querschnittes  durch  eine  er- 
höhte Geschwindigkeit  ersetzen.  Die  Erweite- 
rung der  Stimmritze,  welche  die  Widerstandshöhe 


Fig.  148. 
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(§.  462)  erniedrigt  und  die  Durchgangsöffnung  vergrössert,    unterstützt  auf 
diese  Weise  die  schwächereu  Inspirationskräfte. 

Eine  andere  Erklärung,  die  man  von  diesen  Verhältnissen  gegeben 
hat,  lässt  noch  gerechte  Zweifel  übrig.  Wenn  die  äussere  Luft  bei  der 
Inspiration  einstürzt,  so  soll  ihre  Verbreitung  in  den  Morgagni'schen  Ta- 
schen, die  seitlich  zwischen  den  oberen  und  den  unteren  Stimmbändern 
(//und  ee,  Fig.  148)  angebracht  sind,  die  letzteren  wechselseitig  zu  nä- 
hern und  die  Stimmritze  zu  schliessen  suchen.  Die  Erweiterung  verhüte 
aber  diesen  Uebelstand.  Die  Verengerung,  die  während  der  Ausathmung 
eingreift,  soll  wie  eine  sich  verschmälernde  Düse  bei  einem  Gasgebläse 
wirken  und  daher  die  Ausflussmenge  verhältnissmässig  vergrössern,  indem 
hierdtirch  eine  der  Contraction  des  Strahles  (§.  429)  entsprechendere  Form 
gewonnen  werde.  Es  fragt  sich  sehr,  ob  diese  Parallele  richtig  ist.  Da 
übrigens  die  Gestalt  des  zusammengezogenen  Strahles  und  mithin  auch  die 
der  Düse  von  der  Geschwindigkeit  abhängen ,  so  müsste  auch  die  Form 
der  Glottis  mit  der  Schnelligkeit  des  Gasstromes  wechseln. 

§.  666.    Der  Kehlkopf,  ik^  Fig.  149,    geht   während    der   tiefen   Ein-  Bewegun- 
athmung  hinab  und  bei  starkem  Ausathmen  hinauf.      Die  Excursionen  die-  Kahlkopfes. 


ser    Bewegung,    die    von    der   Muskelverbindung    des    Kehlkopfes   und   des 
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Zungenbeines   mit   dem   Brustbeine   (^Sternothyreoideus  und  Sternohyoideus ^  y, 
Fig.  9,  S.  43)  abhängt,   fallen  kleiner  als  bei   dem  Schlingen  (§.  152)  aus. 
Der   Schlund   erweitert   sich,   nach  Stilling,    während    der   tieferen  Ein- 
athmung, 
Afhmeu  s.  667.    Die  Athemluft  kann  zweierlei  Wege  oberhalb  des  Kehldeckels 

durch  Mund  ^  .  ,  i  o- 

und  Nase.  (Ä,  Fig.  149)  emschlagen.  Sie  geht  durch  den  Schlundkopf  g',  zwischen 
der  Zunge  c  und  dem  harten  und  weichen  Gaumen  hde  und  endlich  zwi- 
schen den  Lippen  aa  heraus  oder  gelangt  durch  die  Choanen  /  in  die  Na- 
senhöhle a',  um  zu  den  Nasenlöchern  zu  entweichen.  Wir  athmen  daher 
durch  den  Mund,  die  Nase  oder  durch  beide  zugleich.  Wir  können,  wie 
es  scheint,  nur  einen  der  genannten  Wege  ohne  weitere  Vorbereitung  aus- 
schliesslich gebrauchen,  weil  die  Einstellung  des  weichen  Gaumens  (§.  159) 
den  nöthigen  Abschluss  vermittelt. 

Spiel  der  §.  668.    Das  Spiel  einzelner  Gesichtsmuskeln  begleitet  die  tieferen  Re- 

Gesichts- ,  ... 

muskehi.  spirationsbcwegungeu.  Athmen  wir  mit  der  Nase  ein,  so  treten  die  Nasen- 
flügel weiter  nach  aussen  (Levator  alae  nasi  proprius  und  Dilatator  narium 
posterior^  unter  <i,  Fig.  9,  S.  43).  Die  anhaltende  Ausathmung  lässt  sie  noch 
längere  Zeit  in  diesem  Zustande  verharren  oder  in  ihre  frühere  Lage  durch 
die  elastische  ileaction  der  Knorpel  bald  zurückkehren.  Alle  Muskeln, 
welche  die  Mundspalte  vergrössern  (§•  139),  können  für  die  nachdrück- 
licheren Eiaathmungsbewegungen,  wie  sie  bei  dem  Heben  schwerer  Lasten, 
dem  starken  Gebrauche  der  Bauchpresse  (§.  177)  oder  in  der  Athemnoth 
vorkommen,  in  Anspruch  genommen  werden. 
Körper-  §.  669.    Da  sich  die  zahlreichen  Athemmuskeln  an  die  verschiedensten 

geubefdem  Skeletttheile  heften,   so  darf  es  nicht  befremden,   dass  fast  der   ganze  Kör- 

Athmeu.   ^^^  eines  stehenden  Menschen  verrückt  wird,   wenn  man  ihn  möglichst  tief 

ein-  oder  ausathraen  lässt.      Die  Brust,  der  Unterleib  und  die  obere  Hälfte 

der  unteren  Extremitäten  gehen  bei  der  tiefen  Inspiration  weiter  nach  vorn, 

während  der  Kopf  nach  hinten  und  oben  zurückzuweichen  pflegt. 

oahnen  §.  670.    Das  Gähnen   und  das  Schluchzen   bilden  eigenthümliche 

Schluchzen.  Abarten  der  Einathmung.  Jenes  besteht  aus  einer  langsamen  Inspiration, 
der  eine  kürzere  Ausathmung  nachfolgt,  dieses  dagegen  aus  einem  oder 
mehreren  stürmischen  Stössen,  welche  die  krampfhafte,  plötzlich  beschleu- 
nigte Thätigkeit  des  Zwerchfelles  erzeugt. 

Anhauchen,  §.  671.    Das  Anhauchen   beruht   auf  einer  lebhafteren,   von   einer 

schwachen  Tönung  begleiteten  Ausathmung.  Kräftige,  laute  Exspirations- 
stösse  bedingen  den  Husten.  Die  Ursachen  seiner  verschiedenartigen 
Tönungen  werden  uns  bei  der  Betrachtung  der  Stimmbildung  klar  werden. 
Die  Gewalt  des  Exspirationsstromes  kann  Körper,  die  sich  in  den  Ath- 
mungs wegen  befinden,  bei  dem  Husten,  dem  Räuspern  oder  dem  Nie- 
sen fortreissen.  Das  Gurgeln  kommt  durch  wiederholte  Ausathmungs- 
stösse  und  das  Lachen  durch  diese  und  passend  eingeschaltete  Einath- 
mungen  zu  Stande.  Die  verschiedensten  Athembewegungen,  starke,  kurze 
Exspirationen  und  krampfhafte  Inspirationen  können  bei  dem  nicht  immer 
von  Thränenfluss  begleiteten  Weinen  auftreten.  Die  Laute,  die  das 
Schnarchen  erzeugen,  rühren  von  Schwingungen  der  Wände  der  ver- 
engten Ausgänge  und  zwar  vorzugsweise  von  denen  des  weichen  Gau- 
mens her. 


Athmung.  2l9 

§.  672.  Das  gewöhnliclie  Ein-  iiiul  Aupathnien  liefert  schon  Ge- Athimmps- 
räusche,  welche  das  auf  die  Kehlkupl^gegeud  gesetzte  Hörrohr  (§.  442)  " 
mit  Leichtigkeit  erkennen  lässt.  Die  Luft  pfeift  hier  bei  dem  Durchtritte 
durch  die  Stimmritzenspalte,  während  die  Resonanz  dea  Kehlkopfes  die 
Tönung  verstärken  kann.  Haben  sich  Schleiinmassen  in  den  Athemwegen, 
angehäuft,  so  hört  man  Rasselgeräusche.  Ihre  an  den  verschiedenen  Stel- 
len-wechselnde  Stärke  macht  es  möglich,  ihre  Aufenthaltsstelle  anzugeben. 
Verengerungen  durch  halbfeste  oder  dichte  Ablagerungen  verrathen  sich 
durch  pfeifende  oder  zischende  Geräusche.  Wie  im  Kehlkopfe,  so  hallt 
auch  die  Stimme  in  grösseren  Höhlen,  welche  die  Vereiterung  der  Lungen 
erzeugt  hat,  lebhaft  wieder.  Gleitet  ein  Theil  der  sich  dehnenden  oder 
zusammensinkenden  Lungen  an  unebeneren  Ausschwitzimgen  dahin ,  so 
kann  sich  dieses  durch  eigenthümliche  Reibungsgeräusche  verrathen. 

§.  673..  Klopft  man  an  einen  dichten  Behälter,  so  wechselt  der  Ton  percussiüu. 
mit  der  Verschiedenheit  der  Inhaltsmassen.  Die  Percussion  kann  daher 
auch  über  die  Zustände  der  Brust-  und  der  Unterleibseingeweide  Auf- 
schluss  geben.  Die  dichte  Lebermasse  liefert  dumpfe  und  der  mit  Gasen 
gefüllte  Magen  helle  Töne.  Das  Herz  und  die  Lungen  führen  zu  einem 
ähnlichen  Unterschiede.  Sind  dagegen  einzelne  Lungenbezirke  durch  Aus- 
schwitzungsmassen  verstopft,  so  verrathen  sie  sich  natürlich  durch  dumpfere 
Tonbildungen. 

§.  674.    Ein  Manometer  kann  die  positive   oder  negative  Druckgrösse  Pucumato- 
der  Athmungsluft  angeben.      Fig.  150  zeigt   eine   solche  Vorrichtung,   das 


Fic;.  150. 


Pneumatometer,  das  im  Wesentlichen  mit  dem  Blut- 
kraftmesser (§.  49 1)  übereinstimmt.  Der  negative  Druck 
der  Einathmung  hebt  die  Quecksilbersäule  in  dem  kür-  - 
zeren  Schenkel  c  und  der  positive  der  Ausathmung  in 
dem  längeren  h.  Der  doppelte  Werth  des  Ausschlages 
(§.  494)  bestimmt  die  Druckhöhe,  vorausgesetzt,  dass 
das  Mundstück  c  den  Lippen  hermetisch  anliegt  und 
die  Widerstände  keine  störenden  Dichtigkeitsverände- 
rungen der  vorliegenden  Athemluft  möglich  machen. 
Die  Pendelschwankungen  der  in  Bewegung  gesetzten 
Quecksilbersäule  (§.  496)  werden  positive  oder  nega- 
tive Fehler  je  nach  der  Richtung  der  interferirenden 
Drucke  erzeugen.  Da  das  gewöhnliche  ruhige  Ath- 
men  nur  geringe  Drucke  liefert,  so  verfährt  man  zweck- 
mässiger, wenn  man  bei  der  Untersuchung  desselben 
Wasser  statt  des  Quecksilbers  gebraucht.  Die  Aus- 
schläge fallen  dann  13,6  Mal  grösser  aus. 

§.  675.  Man  misst  hier  verschiedene  Grössen,  je 
nachdem  man  nur  durch  den  Mund  athmet  oder  den 
Weg  durch  die  Nase  gleichzeitig  offen  lässt.  Man  hat 
den  vollen  Athemdruck  in  dem  ersteren  Falle,  indem 
das  Quecksilber  wie  eine  bewegliche  Scheidewand  vor 
der  alleinigen  Ausgan gsöffn im g  liegt.  liann  man  den 
durch  die  Widerstände  und  die  Gascompression  er- 
zeugten Verlust  unbeachtet  lassen ,  so  giebt  die  Ver- 
Yalcntin's  Grunclriss  d.  Physiologie."    4.  Aufl.  14 
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Schiebung  der  QuecksilberPäule  den  mv  Wirkimg  kommenden  negativen 
oder  positiven  Druck,  der  die  Ein-  oder  die  Ausathmung  bedingt.  Lässt 
man  dagegen  den  Ausweg  durch  die  Nase  offen,  so  wird  sich  die  Sache 
zum  Theil  ähnlich  verhalten,  wie  wenn  ein  Blutkraftmesser  in  einen  der 
beiden  Gabelzweige  einer  Arterie  eudständig  eingefügt  worden  (§.  498). 
Man  hat  nur  den  Seitendruck  des  nach  der  Nase  übertretenden  und  hier 
frei  ausströmenden  Gases,  wenn  kein  Widerstand  und  keine  Reflexion  einen 
Theil  des  Stromes  nach  der  Mundhöhle  treiben.  Da  aber  die  unwillkür- 
liche oder  willkürliche  Einstellung  des  weichen  Gaumens  die  Bewegung 
des  Gases  nach  der  Mundhöhle  theil  weise  hinüberleiten  kann,  so  kommt  es 
bei  diesem  Verfahren  vor,  dass  man  höhere,  ihren  Verhältnissen  nach  un- 
bestimmbarere Drucke  •  erhält.  Man  muss  daher  die  einseitige  Athmung 
für  genauere  Untersuchungen  ausschliesslich  gebrauchen. 
Druck-  §.  676.    Das  möglichst  ruhige  Athmen   liefert  höchstens  1  bis  3  Milli- 

"werthe  bei  /-\  i     -n  in  i  •  i»  .        t  •  n 

ruhig-em  metcr  Quccksilber  und  selbst  noch  weniger  iur  die  einander  entgegen- 
gesetzten In-  und  Exspirationsdrucke.  Ein  halbes  Centimeter  übersteigt 
schon  die  Grenzen,  welche  die  habituelle  Athmungsthätigkeit  darbietet. 
Tiefere,  noch  nicht  anstrengende  Athemzüge  geben  5  bis  10  Mm.  und  mehr. 
Die  Aufmerksamkeit,  welche  der  an  dem  Pneumatometer  arbeitende  Mensch 
auf  seine  Thätigkeit  richtet,  lässt  ihn  übrigens  leicht  nachdrücklicher  als 
gewöhnlich  athmen.  Sind  die  Nasenlöcher  geschlossen,  so  nimmt  er  die 
Luft,  die  er  früher  ausgeathmet,  mit  der  nächsten  Inspiration  von  Neuem 
ein.      Dieses  führt  aber  bald  zu  stürmischeren  Athemzügen. 

Maximal-  §.  677.    Lässt  man  einen  kräftigen  Mann   am  Pneumatometer  so  stark 

Athmeiis.  als  er  kann,  nach  einer  freien  tiefen  Inspiration  ausathmen,  so  erhält  man 
nicht  Selten  Druckwerthe,  die  den  Gesammtdruck  des  Carotidenblutes 
(§.  513)  übertreffen.  Die  Grössen  fallen  hier  vermuthlich  kleiner,  als  sie 
sollten,  aus,  weil  die  den  Ueberschuss  liefernde  Quecksilbersäule  die  ela- 
stischen Wände  der  Athmungswege  weniger  dehnt,  als  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Gasmassen  zusammendrückt.  Athmet  ein  Mensch  so  tief  als  mög- 
lich am  Pneumatometer  ein,  so  kann  man  unerwartet  hohe  Druckwerthe 
ebenfalls  erhalten. 

§.  678.  Die  Zahlen  hängen  von  der  Entwickelung  der  Lungen  und  des 
Brustkastens  und  der  Muskelstärke  wesentlich  ab.  Grosse,  kräftige  und 
häufig  auch  kleinere,  aber  breitschulterige  Menschen  führen  zu  den  höchsten 
Werthen.  Die  niedersten  Druckhöhen,  die  ich  hier  in  meinen  Beobach- 
tungen antraf  und  die  an  einem  schwächlichen  jungen  Manne  gewonnen 
wurden,  betrugen  —  22  Mm.  für  das  Ein-  und  -|- 38  Mm.  für  das  Aus- 
athmen. Sehr  kräftige  Jünglinge  dagegen  gaben  — 232  bis  — 266  Mm. 
-  und  -)-  260  bis  326  Mm.  als  äusserste  Grenz werthe  der  gesondert  unter- 
suchten In-  und  Exspiration.  Man  muss  es  übrigens  vermeiden,  mehrere 
kurz  auf  einander  folgende  Stösse  machen  zu  lassen,  weil  dieses  zu  hohe 
Drucke  liefern  würde. 

Athmuiigs-  §.  679,    Man  kann  die  hier  in  Betracht   kommenden  Druckschwankun- 

curvcii.     ^^^   ^^^   Kymographion   (§.  500)    aufzeichnen    lassen.      Ich    befestigte    die 

Fig.  96  S.  148   abgebildete   Canüle  seitlich   in    der   gespaltenen    Luftröhre 

und    verband    sie   mit   dem   Manometer,    dessen  Schwimmer  an   dem    Fig. 

100  gezeichneten  Parallelogrammapparate  angebracht  war.     Die  Erhebung 


Alhiuung.  211 

des  Quecksilbers  in  dem  aufsteigenden  Schenkel  b,  Fig.  150  8.  209,  oder 
die  Druckerliöhung  der  Exspiration  (entsprach  daher  einer  Senkung  der 
Curvenlinie  und  umgekehrt. 

§.  680.  Obgleich  die  Ausgangswege  der  Athemlnft  b-ji  diesem  Ver- 
fahren offen  bleiben,  so  erhält  man  doch  nicht  das  richtige  Maass  des  Seiten- 
druckes der  voriiberströmenden  Gasmasse.  Da  sich  eine  verhältnissmässig 
nicht  unbedeutende  Menge  von  Atmosphäre  zwischen  dem  Quecksilber  des 
kürzeren  Manometerschenkel?  (c,  Fig.  1.50  S.  209)  und  der  LuftriJhre  be- 
findet, so  saugt  die  Einathmung  auch  von  hier  aus  Gas  ein.  Drückt  man 
aber  die  Luftröhre  unmittelbar  über  dem  oberen  Ende  der  Ganüle  zusam- 
men, so  würde  man  den  einer  Athembewegung  entsprechenden  Gesammt- 
druclv  nur  dann  erhalten,  wenn  die  Widerstände  und  der  Dichtigkeits- 
Avechsel  der  Gasmassen  hinwegfielen.  Die  bald  eintretende  Erstickungs- 
gefahr ändert  in  diesem  Falle  die  Stärke  der  thätigen  Muskelwirkungen 
auf  das  Nachdrücklichste. 

§.  681.  Die  Athmungscurven  können  nur  im  Groben  anzeigen,  ob 
gewisse  äussere  Nebenbedingungen  merkliche  Druckschwankungen  erzeugt 
haben,  oder  nicht.  Sie  lassen  häufig  die  Zeiten,  die  ein  gewisser  Zustand 
angehalten  hat,  besser  als  die  unmittelbare  Beobachtung  erkennen.  Sie 
liefern  überhaupt  bleibendere  tmd  übersichtlichere  Bilder  dessen,  was  vor- 
gegangen ist,  als  andere,  die  Erinnerung  unterstützende  Hülfsmittel. 

§.  682.  Die  Abscissen  belehren  wiederum  über  die  Grösse  der  Zeiten 
und  die  Ordinaten  über  die  der  Drucke  (§.  503).  Die  Störungen,  welche 
die  ungleiche  Winkelgeschwindigkeit  des  Cylinders  erzeugt  (§.  501),  fallen 
hier  bei  den  grösseren,  auf  jede  Hebung  oder  Senkung  kommenden  Zeit- 
räumen relativ  kleiner  als  in  den  Blutcurven  (§.  506)  aus.  Die  Pendel- 
schwankungen des  Quecksilbers  dagegen  können  sich  aus  dem  gleichen 
Grunde  häufiger  wiederholen  und  nachdrücklicher  verrathen. 

§.  683.  Fig.  151  giebt  ein  Bild  der  einfachsten  Verhältnisse  aus  einem 
Kaninchen  mittlerer  Grösse,     ac  ist   die   ursprünglich   gezogene  Abscissen- 

Fig.  151. 


linie,  die  später  bis  b  verlängert  worden  (§.  503).  cd  entspricht  den  ge- 
ringen Druckschwankungen  der  ruhigen  Respiration  bei  freien  Athem- 
wegen,  de  denen  der  Athemnoth,  als  die  Luftröhre  oberhalb  der  Canüle 
zusammengedrückt  wurde.  Eine  merkliche  Nachwirkung,  die  ef  angiebt, 
erhielt  sich  noch  nach  der  Wiedei'eroffnung  der  Durchgangsbahn,  bis  end- 
lich der  Normalzustand //>  von  Neuem  auftrat,  ab  entspricht  118Secun- 
den,  und  die  sämmtlichen  Ordinaten  sind  2Y2  Mal  kleiner,  als  im  Original 
gezeichnet. 

14* 
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§.  684.    Fig.  152  gehört  einem  grossen  Kaninchen  an.    Die  Abscissen- 
linie  ah  ist  hier  vor  der  Oeffnung  des  Hahnes  (Ä,  Fig.  99  8.  150)  vollstän- 

Fie.  152. 
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dig  durchgezogen  worden,  ac  giebt  die  Drucke  des  ruhigen  Athmens  bei 
offenen  Luftwegen  und  cd  die  bei  comprimirter  Luftröhre  ""an.  Man  darf 
dabei  nicht  übersehen,  dass  die  unter  der  Abscissenlinie  befindlichen  Cur- 
venstücke  der  Ausathmung  und  die  über  ihr  befindlichen  der  Einathrmxng 
entsprechen  (§.  679).  de  gehört  der  Zeit,  in  welcher  wieder  die  Athmungs- 
wege  frei  gegeben  waren,  an.  ef  wurde  bei  dem  Schreien  des  Thieres,  als 
man  dessen  Armnerven  mit  dem  Magnetelektromotor  reizte,  erhalten,  fh 
endlicli  bezeichnet  die  nachfolgende  Ruhezeit.  ah  ist  während  144  Secun- 
den  aufgezeichnet  worden.  Die  Ordinaten  sind  wiederum  21/2  Mal  ver- 
kleinert. 

§.  685.    Fig.  153  kann  die  anhaltenden  Starrkrämpfe  der  Ausathmungs- 
mnskeln,    welche  die  Einwirkung  des   Magnetelektromotors   hervorrief,    aus 

Fig.  153. 
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einer  grossen  Katze  versinnlichen.  Eine  verhältnissmässig  nicht  unbedeu- 
tende Menge  von  Schleim  und  Blut  hatte  sich  in  Folge  der  Operation  in 
der  Luftröhre  angesammelt.  Das  Thier  athmete  daher  von  vornherein 
mühsamer,  wie  das  erste  Curvenstück  ac  anzeigt.  Die  Drähte  des  Magnet- 
elektromotors wurden  an  die  beiden  Seiten  der  Luftröhre  kurz  nach  dem 
Zeitpunkte,  der  c  entsprach,  angelegt  und  in  dem  d  correspondirenden 
Momente  fortgenommen,  de  bezeichnet  die  freie  Zeit  und  eb  die,  während 
welcher  die  elektrischen  Schläge  abermals  wirkten,  fg  zeigt  einen  fort- 
während exspiratorischen  Starrkrampf  an.  Der  Nachlass  oder  die  Gegen- 
wirkung der  Einathmung  konnte  den  Druck  nicht  bis  zu  dem  durch  die 
Abscisse  ah  angedeuteten  Nullpunkte  bringen.  Dieses  kehrte  später,  wie 
hi  lehrt,  mit  einzelnen  Ausnahmen  wieder.  Die  Länge  entspricht  122  Se- 
cunden,  die  Höhen  sind  3 1/2  Mal  verkleinert  gezeichnet. 

§.  686.  Die  gegenseitigen  Beziehungen  der  ursprünglichen  Druckhöhe, 
der  Widerstands-  und  der  Geschwindigkeitshöhe  kehren  im  Allgemeinen 
für  die  Gase  in  ähnlicher  Weise  wie  für  die  tropfbaren  Flüssigkeiten 
(§.  455)  wieder.    Man  berechnet  hier  ebenfalls  die  theoretische  Geschwin- 


At  Innung.  213 

digkeit  nach  der  Gleichung  v  =r  Y'^gh-,  wenn  v  die  Schnelligkeit  des 
Gasptronie?,  g  die  Beschleunigung  dei"  Schwerkraft  und  h  die  Höhe  der 
drückenden  Gassäule  bezeicluiet  (§.  458).  Der  theoretische  Werth  von  v 
muss  mit  einem  Geschwindigkeit=cocf'ficienteu  J.,  der  einen  ächten  Bruch 
bei  freiem  Ausflusse  bildet,  multiplicirt  werden,  vim  die  gefundene  Grösse 
mit  der  Erfahrung  in  Einklang  zu  bringen.  Strömt  das  Gas  durch  eine 
Röhrenleitung,  so  nimmt  allmälig  die  Druckhöhe  in  geradem  Verhältnisse 
der  Länge  und  entgegengesetzt  wie  die  zweiten  bis  vierten  Jt^otenzen  der 
Durchmesser  ab  (§.  462). 

§.  687.  Hat  man  die  Drnckhöhe  eines  Gasstromes  an  einem  mit  Wasser 
-oder  Quecksilber  gefüllten  Manometer  gemessen ,  so  muss  man  sie  auf  die 
Höhe  einer  Gassäule  von  gleichem  hydrostatischen  Drucke  für  die  Bestim- 
mung der  theoretischen  Aiisflussgeschwindigkeit  zurückführen.  Trockene 
Atmosphäre  von  760  Mm.  Barometer  und  Oo  C.  besitzt  ein  specifisches  Ge- 
wicht *fon  0,001299075,  wenn  man  das  Wasser  im  Zustande  seiner  gröss- 
ten  Dichtigkeit  oder  bei  ungefähr  4*^  C.  als  Einheit  zum  Grunde  legt. 
1  Mm.  Wasserdruck  entspricht  daher  769,8  Mm.  Atmosphärendruckes  von 
760  Mm.  und  0«  C.  1  Mm.  Quecksilber  dagegen  giebt  10,4675  Meter  Luft,, 
wenn  die  Eigenschwere  des  Quecksilbers  13,598  beträgt.  Diese  Grössen 
ändern  sich  mit  dem  Barometerstande,  der  Temperatur  und  der  Aufnahme 
von  Wasserdämpfen,  weil  die  Dichtigkeit  der  Gase  unter  jenen  Einflüssen 
wechselt. 

§.  688.  Dieser  Umstand  macht  auch  die  Geschwindigkeitsbestimmun- 
gen der  Gase  verwickelter  als  die  der  tropfbaren  Flüssigkeiten.  Der 
Druckunterschied  ändert  z.  B.  die  theoretische  Ausflussgeschwindigkeit,  je 
nachdem  er  negativ  oder  positiv  ist  oder  je  nachdem  er  einen  grösseren 
oder  einen  kleineren  Theil  des  äusseren  Druckes  bildet.  Die  theoretische 
Schnelligkeit  findet  günstigere  Bedingungen,  wenn  die  äussere  Atmosphäre 
in  einen  Behälter,  dessen  Gas  verdünnter  ist,  strömt,  als  vs^enn  eine  com- 
primirte  Luftmasse  nach  aussen  bei  demselben  Barometerstande,  wie  früher, 
hervortritt.  Lässt  man  z.  B.  die  Nebenbedingungen  der  Temperatur  und 
des  Wasserdarapfgehaltes  unberücksichtigt,  so  würde  die  Atmosphäre,  die 
in  einen  Behälter  mit  2  60  Mm.  negativen  Druckes  bei  715  Mm.  Barometer- 
stand einstürzt,  eine  theoretische  Secundengeschwindigkeit  von  289,65  Me- 
ter im  ersten  Augenblicke  darbieten.  Ein  innerer  Drucküberschuss  von 
260  Mm.  dagegen  lieferte  nur  197,87  Meter.  Betrüge  die  innere  Span- 
nung 714  Mm.,  wenn  die  äussere  715  ist,  so  hätte  man  14,34  Meter  Schnel- 
ligkeit. Ein  Drucküberschuss  von  einem  Millimeter  dagegen  erzeugt  nur 
14,32  Meter. 

§.  689.  Lässt  man  auch  die  Fehlerquellen,  welche  die  am  Pneumato-  Geschwin- 
meter  erhaltenen  Druckwerthe  einschliessen,  unbeachtet,  so  kann  man  doch  '^'th'emiuft' 
aus  ihnen  die  Geschwindigkeit  der  Athmungsluft  im  Allgemeinen  nicht  be- 
rechnen, weil  die  Grösse  des  von  der  Ausflussöff'nung,  der  Zusammen- 
ziehung des  Strahles  (§.  429)  vmd  der  Schnelligkeit  bestimmten  Geschwin- 
digkeitscoefficientcn  unbekannt  bleibt  und  der  Barometerstand,  die  Tem- 
peratur und  der  Wasserd^mpfgehalt  für  jeden  gegebenen  Fall  ändern 
können.      Die   offene   Verbindung   mit   der  Atmosphäre   lässt   überdies    den 
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Spannungsunterschied  stufenweise  wechseln.   Die  Ausflussmengen  geben  aber 
ein  anderes  Mittel,  die  Schnelligkeit  zu  schätzen. 

690.     Geht   die  Gasmasse  m  durch  den  Querschnitt  q  in  einer  gegebe- 
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nen  Zeiteinheit  durch,  so  liefert  der  Quotient  —  die  auf  jene  Zeiteinheit  be- 

zogene  Geschwindigkeit  (§.  545),  wenn  m  in  denselben  Cubikeinheiten ,  auf 
deren  Quadrateinheiten  sich  q  bezieht ,  ausgedrik-kt  worden.  Man  kann 
z.  B.  nach  den  später  anzuführenden  Thatsachen  voraussetzen ,  dass  unge- 
fähr 200  C.C.  Ausathmungsgas  durch  meine  Stimmritze  in  der  Secunde  gin- 
gen, als  ich  mit  einer  nur  geringen  Verstärkung  athmete.  Nimmt  man  den 
Querschnitt  der  Glottis  (§.  665)  zu  "28  Qaadratmillimeter  für  den  Exspira- 
tionszustand  an,  so  hatte  der  Ausathmungsstrom  eine  Secundengeschwindig- 
keit  von  11,11  Meter  in  dem  Bezirke  der  Stimmritze. 
Meiitruiig-  §.  691.     Mehrere  Umstände  vereinigen  sich,  um  die  neue  eingeathmete 

muugsgasc.  Luft  mit  der  Residualluft  (§.  663)  innig  zu  mischen.  Die  zur  Athmung  die- 
nende Atmosphäre  ist  in  gemässigten  Klimaten  kälter  als  die  Lungenluft. 
Die  Residualgase  suchen  daher  in  die  Höhe  zu  steigen,  die  Einathmungsluft 
dagegen  hinabzugehen.  Beide  bilden  überdies  verschiedene  Gasgemenge, 
die  sich  wechselseitig  diffundiren  müssen  (§.  330).  Da  aber  die  in  den 
Lungenbläschen  enthaltene  Luit  mehr  Kohlensäure  und  weniger  Sauerstoff 
als  die  übrige  Lungenluft  iührt,  so  werden  zahlreiche  Diffusionsströme  die 
einzelnen  Abtheilungen  der  Residualluft  zu  allen  Zeiten  durchsetzen.  Be- 
rücksichtigt man  nun  noch  die  Bewegungen,  welche  die  Thätigkeit  der 
Flimmerhaare  und  die  Erzeugung  und  die  Vertheilung  der  Wasserdärapfe 
nach  sich  ziehen,  so  sieht  man ,  dass  eine  ganze  Reihe  von  Bedingungsglie- 
dern die  alte  und  die  neue  Lungenluft  innig  zu  mengen  sucht. 
Wechsel  §.  692.    Diesc  Verhältnisse  bedingen  es,  dass  ein  vollständiges  Aequi- 

^'  1111^'"'  valent  Residualluft  statt  der  neuen  eingeathmeten  Luft  mit  jeder  Exspiration 
davon  geht,  sobald  nicht  die  Dauer  der  Athemzüge  zu  klein  und  die  Tem- 
peratur der  Atmosphäre  za  niedrig  ausfällt.  Das  benutzte  Gas  wird  auf 
diese  Weise  von  frischem  ersetzt,  das  während  längerer  Zeit  in  den  Lungen 
verweilen  und  dem  vorüberströmenden  Blute  dienen  kann. 

Wärme  des  §.  693.    Athmet   ein   Mensch  in  einer  massigen  Temperatur,   z.  B.  von 

Athems.  ^g  ^.g  .^_^Q  Q^^  g^  nähert  sich  die  Wärme  seiner  Exspiratiousluft  der  der 
inneren  Körpertheile.  Der  Durchschnittswerth  beträgt  37'>,5  C,  während 
die  Eigenwärrne  der  Lungen  etwas  höher  ausfällt.  Haben  wir  uns  dage- 
gen längere  Zeit  in  der  Kälte  aufgehalten,  so  sinkt  auch  die  Teniperatur  der 
Ausathmungsgase.  Das  Thermometer  pflegt  zu  niedere  Zahlen  anzugeben, 
weil  die  Abkühlungsmoraente  der  Umgebung  mit  grösserem  Nachdruck  ein- 
greifen. Diese  Fehlerquelle  fällt  jedoch  in  irgend  sorgfältigen  Beobach- 
tungen kleiner  aus,  als  der  wirklich  vorhandene  Unterschied.  Ich  fand 
z.  B.  nur  -\-  29^,8  C.  bei  —  6o,3  C.  Haben  wir  längere  Zeit  in  sehr  kal- 
ter Luft  zugebracht,  so  erhält  sich  auch  noch  der  tiefere  Wärmegrad  der 
Ausathmungsluft  eine  Zeit  lang,  nachdem  wir  in  das  warme  Zimmer  getre- 
ten. Die  Ausathmungsluft  kann  dann  im  Anfange  kälter,  als  die  eingeath- 
mete erscheinen.  Athmete  ich  eine  Zeit  lang  Luft  von  41^,9  C.  ein,  so 
zeigte  das  Ausathmungsgas  nur  38^1  C.  oder  nicht  ganz  die  Wärme,  wel- 
che den  Lungen  zukommt. 
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§.  694.  Die  Temperatur  der  Exspirationsgase  ist  liieruach  verhältniss- 
mässig  beständiger  als  die  der  äusseren  Atmosphäre.  Die  Einatlimungs- 
gase  erwärmen  sich  in  den  Lungen,  so  lange  ihre  frühere  Temperatur  be- 
trächtlich niedriger  als  die  der  Athnuingsorgane  bleibt.  Hatte  das  Umge- 
kehrte stattgefunden,  so  stossen  wir  auf  Abkühlungserscheinungen. 

§.  695.  Die  Temperatur  der  Athemluft  sucht  sich  in  jedem  Falle  mit 
der  der  Lungen  auszugleichen.  Die  ursprüngliche  Tempei'atur  des  Einath- 
mungsgases,  soAvie  die  Wärmecapacität  im  Vergleich  zu  der  des  Blutes  und 
der  Lungen,  die  relative  Menge  der  neuen  und  der  Residualluft,  die  Dauer 
des  Aufenthaltes,  die  lU'sprüngliche  Wärme  der  Athmungs Werkzeuge,  die 
Menge  und  Beschaffenheit  des  durchströmenden  Blutes  und  die  Quantitäten 
der  ausgeschiedenen  Dämpfe  werden  es  hauptsächlich  bestimmen,  wie  sich 
die  Temperaturverhältnisse  gestalten.  Einige  andere  Nebenbedingungen 
dagegen  können  nur  in  sehr  untergeordnetem  Grade  eingreifen.  Hierher 
gehört  z.  B.  die  Absorptionswärme,  die  bei  dem  Eintritte  des  Sauerstoffes 
in  das  Blut  frei  wird.  Da  die  Kohlensäure  eine  Wärmecapacität  von  0,221 
besitzt,  wenn  man  die  des  Wassers  zur  Einheit  nimmt,  der  entsprechende 
Werth  des  Sauerstoffs  aber  0,236  beträgt,  so  muss  es  ziemlich  gleichgültig 
bleiben,  ob  die  erstelle  den  letzteren  in  den  Athmungsgasen  ersetzt. 

§.  696.  Wir  werden  sogleich  sehen,  dass  die  Menge  von  Wasser- 
dämpfen, welche  in  die  Athemluft  übertritt,  mit  der  Trockenheit  und  der 
niederen  Temperatur  der  Einathmungsluft  unter  sonst  gleichen  Nebenbedin- 
gungen zunimmt.  Die  von  der  Verdunstung  gebundene  Wärme  geht  aber 
für  die  Temperaturerhöhung  der  Ausathmungsluft  verloren.  Man  kann 
daher  im  Allgemeinen  behaupten,  dass  die  Temperatur  der  Einathmungsluft 
relativ  weniger  erhöht  wird,  wenn  wir  uns  in  kalter  oder  in  sehr  trockener 
Atmosphäre  befinden.  Enthält  das  Blut  eine  reichlichere  Menge  anderer 
Körper,  die  in  Dunstform  entweichen,  so  wird  hierdurch  die  Temperatur 
FIff.  154.  herabgesetzt.    Die  Aetherdämpfe,  welche  nach  der  Aether- 

einathmung  mit  der  Athmungsluft   davongehen ,    erniedri- 
gen daher  die  Wärme  der  Athnuingsgase. 

§.  697.  Haucht  man  eine  kühle  Glasplatte  an,  so 
schlagen  sich  an  ihr  Wassertröpfchen  nieder.  Der  Athem 
erzeugt  auffallende  Nebel  in  kalter  Winterluft.  Man 
sieht  hieraus,  dass  die  Athmungsluft  so  viel  Wasser- 
dunst  führt,  dass  ein  Theil  desselben  bei  einer  selbst 
nicht  beträchtlichen  Abkühlung  die  tropfbar  flüssige  Ge- 
stalt des  Wassers  annehmen  muss. 

§.  698.  Gesetzt,  wir  hätten 'die  drei  Barometerröh- 
ren 6,  b\  b'\  Fig.  154,  mit  Quecksilber  vollständig  gefüllt 
und  in  dem  Quecksilber  haltenden  Gefässe  v  v'  senkrecht 
aufgestellt,  so  wird  die  Quecksilbersäule  einer  jeden  Röhre 
so  lange  sinken,  bis  ihre  Höhe  dem  äusseren  Luftdrucke 
das  Gleichgewicht  liält.  Lässt  man  nun  einen  kleinen 
Tropfen  von  Wasser  in  i,  von  absolutem  Weingeist  in  h' 
und  von  Schwefelätlier  in  b"  aufsteigen,  so  gehen  zwar  die 
Quecksilbersäulen  aller  drei  Röhren  noch  melir  herunter. 
Ihre    Höhen    ändern    sich  aber  in    so    ungleichem  Maasse, 
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dämpfe   der 
Athemluft. 


Dampf- 
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wie  es  Fig.  155  andeutet, 
kräften  dieser  Dünste. 

Der 
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Die  Ursache  liegt  in  den  verschiedenen  Spann- 
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Toricelli 'sehe  Raum  in  den  Röhren  Z>,  h' 
oder  b"  nimmt  so  viel  Dämpfe  der  eingeführten  Ver- 
dunstungsflüssigkeit, als  der  Druck  und  die  Tempera- 
tur gestatten,  auf,  d.  h.  er  sättigt  sich  mit  diesen  Dün- 
sten für  den  vorhandenen  Wärmegrad.  Diese  Dünste 
besitzen  aber  verschiedene  Spannkräfte  i,  i',  t".  Jede  von 
ihnen  wirkt  dem  äusseren  Barometerdruck  B  entgegen. 
Nur  ist  der  Werth  t  des  Wassers  kleiner  als  t  des  Wein- 
geistes, und  f  kleiner  als  t"  des  Aethers.  Der  Druck  B 
—  «,  der  in  h  eingreift,  bleibt  daher  grösser  als  B  —  f, 
und  dieser  Werth  wiederum  grösser  als  B  —  t".  Die 
Höhen  der  Quecksilbersäulen  sinken  also  um  so  mehr,  je 
stärker  die  Spannkraft  einer  Dampfart  ausfällt. 

Wir  wollen  annehmen,  wir  hätten  an  einem  am  Mee- 
resspiegel liegenden  Orte  und  bei  einer  Temperatur  von 
-|-  10°  C.  gearbeitet.  Die  Säulen  aller  drei  Röhren  wer- 
den dann  760  Mm.  höher,  als  der  Quecksilberspiegel  in 
vv'  gestiegen  sein.  Finden  wir  später,  dass  h  nur  750,5, 
b'  742  und  b"  523  Mm.  geben,  so  schliessen  wir,  dass  die 
Spannkraft  der  Wasserdämpfe  9,5,  die  der  Weingeist- 
dämpfe 18  und  der  Aetherdünste  237  Mm.  bei  -j-lO»  C. 
betragen.  Eine  höhere  Temperatur  würde  grössere  und  eine  niedere  klei- 
nere Spannkräfte  geliefert  haben. 

§.  699.  Lassen  wir  einen  Tropfen  Kochsalzlösung  in  die  Röhre  b 
emporsteigen,  so  finden  wir,  dass  sich  die  Quecksilbersäule  von  Neuem 
hebt,  weil  die  von  einer  Salzlösung  erzeugte  Dampfspannung  die  von  dem 
reinen  Wasser  gelieferte  nicht  erreicht.  Der  Unterschied  nimmt  mit  der 
Verdünnung  der  Lösung  und  Avahrscheinlich  auch  mit  der  Temperatur- 
erhöhung ab. 

§.  700.  Kennt  man  das  Volumen,  den  Druck  und  die  Temperatur 
einer  Gasmasse,  so  lässt  sich  nach  den  Spannungstabellen  berechnen,  wie 
viel  Gewicht  Dampf  sie  im  Maximum  der  Sättigung  aufnimmt.  Die  Menge 
des  sättigenden  Dampfes  lässt  umgekehrt  auf  das  Volumen  zurückschliessen. 
§.  701.  Trockene  Luft,  die  in  kleinen  Blasen  durch  Wasser  streicht, 
sättigt  sich  rasch  mit  Wasserdampf  in  dem  der  Temperatur  entsprechenden 
Maasse.  Lässt  man  sie  durch  eine  Menge  von  schmalen  und  nassen  Gängen, 
z.B.  eines  Schwammes  dringen,  so  wird  die  Sättigung  noch  schneller  erreicht. 
§.  702.  Die  untergeordneten  Bronchialverzweigungen  und  die  Lun- 
ASiuft'  genbläschen  liefern  feinere  Hohlräume,  als  ein  vorgelegter  Schwamm.  Ihre 
Gesammtsumme  bietet  eine  sehr  grosse,  vom  Blute  stets  nass  gehaltene 
Oberfläche  dar.  Rechnet  man  nun  noch  hinzu,  dass  die  eingeathmete  Luft 
während  der  Dauer  einer  Reihe  von  Athemzügen  in  den  Lungen  verweilt, 
so  kann  es  keinem  Zweifel  unterliegen,  dass  sie  mit  Dämpfen  gesättigt  die 
Lungen  verlassen  wird.  Nur  sehr  kurze  Athemzüge,  in  denen  die  Einath- 
mungsluft  sogleich  wieder  zu  einem  grossen  Theile  davongeht,  können  hier 
Ausnahmen  herbeiführen. 


Dampf- 
sättiguug 


Dampfsät- 
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§.  703.  Die  Athniungpgape  f'iihi-en  nicht  bloss  Wasserdämpf'e,  sondern  uanipie  der 
auch  Dünste  tiüclitiger  organipcher  Verbindungen,  die  an  den  Wänden  der  '  ""^^'^=''''''^- 
Athmungswege  abgegeben  werden.  Die  Schwefelsäure,  durch  die  man 
athmet,  röthet  sich  häufig,  weil  sie  jene  organischen  Stoffe  verkohlt.  Die 
flüchtigen  Verbindungen  bedingen  auch  den  üblen  Geruch,  den  viele  Men- 
schen aus  ihrem  Munde  verbreiten.  Die  Ursache  desselben  kann  in  krank- 
haften Verhältnissen  der  Lungen,  z.  B.  in  Schwindsüchtigen,  oder  in  denen 
der  Mundhöhle,  wie  in  Leuten  mit  schlechten  Zähnen  oder  unreinem  Zahn- 
fleische, liegen. 

Der  Genuss  von  Wein  oder  anderen  geistigen  Getränken  hat  häufig 
zur  Folge,  dass  Weingeistdämpfe  in  der  Athemluft  davongehen.  Aether 
oder  Chloroform,  das  zur  Betäubung  eines  Menschen  gedient  hat,  dunstet 
oft  noch  Stunden  lang  durch  die  Lungen  ab. 

§.  704.  Diese  Verhältnisse  ändern  die  Spannkraft  (§.  698)  und  mit- 
lün  auch  die  Volumina  der  Athemluft  (§.  700).  Man  darf  den  Tensions- 
wechsel nicht  übersehen,  wenn  man  die  Athemluft  analysirt,  um  die  Ein- 
flüsse, welche  der  Weingeist,  der  Aether  oder  das  Chloroform  auf  die  Menge 
der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  ausüben,  kennen  zu  lernen. 

§.  705.     Da   die  Ernährungsflüssigkeit  und  das  Blut  Salzlösungen  bil- Biiiflussdes 
den,    so  werden  sie  geringere  Spannungen  als  reines  Wasser  bei  dem  Ver-  des'^ßiv'ites^^ 
dunsten   erzeugen   (§.  699).      Eine   einfache    Betrachtung  lehrt    aber,    dass 
man  die  hierdurch  bedingten  Unterschiede  ohne  merklichen  Fehler  vernach- 
lässigen kann. 

Die  Temperatur  des  Kochpunktes  einer  Flüssigkeit  entspricht  demjeni- 
gen Wärmegrade,  bei  welchem  die  Spannkraft  ihrer  Dämpfe  eben  so  gross 
als  der  Druck  des  umgebenden  Mediums  ist.  Das  reine  Wasser  siedet  daher 
am  Meeresspiegel  bei  lOO^^C,  weil  dann  seine  Spannkraft  760  Mm.  gleicht. 
Sein  Kochpunkt  liegt  aus  demselben  Grunde  bei  980,3  C.  für  715  Mm. 
Barometer.  Eine  Kochsalzlösung  siedet  erst  bei  höherer  Temperatur  als 
reines  Wasser.  Um  aber  die  Verhältnisse  richtig  zu  beurtheilen,  muss  man 
bedenken,  dass  die  Spannkräfte  der  Dämpfe  mit  der  Erhöhung  der  Tem- 
peratur sehr  rasch  steigen  und  z.  B.  schon  bei  112*',2  C.  1^2  Atmosphäre 
betragen,  wenn  sie  bei  lOO*'  C.  einer  Atmosphäre  gleichen.  Eine  Koch- 
sa,lzlösung,  die  29  ^Jq  Kochsalz  führt,  hat  einen  Siedepunkt  von  1080,.4  C, 
d.  h.  ihre  Dämpfe  besitzen  eine  Spannung  von  760  Mm.,  wenn  die  Wasser- 
dämpfe eine  solche  von  1009  Mm.  nach  der  Mallet-Tr edgold'schen 
Formel  darbieten  würden.  Eine  Kochsalzlösung  dagegen,  die  nur  6,5  ^/q 
Salz  enthält,  liefert  einen  Siedepunkt  von  lOl*'  C.  oder  ihre  Dämpfe  geben 
760  Mm.,  wenn  reines  Wasser  788,7  Mm.  liefern  würde.  Man  sielit  hier- 
aus, wie  sehr  die  Spannungsunterschiede  mit  der  Wasserverdünnung  ab- 
nehmen. Da  nun  die  Salze  der  Blutflüssigkeit  weniger  als  1  %  betragen, 
so  erhellt  von  selbst,  dass  es  nur  auf  einem  Missverständnisse  beruht,  wenn^ 
einzelne  Forscher  annehmen,  dass  man  die  Spannkräfte  des  Wasserdampfes 
nicht  auf  die  Verhältnisse  der  Athemgase  übertragen  könne.  Die  hierdurch 
entstehenden  Fehlergrössen  verschwinden  schon  vor  den  Unbestimmtheiten 
der  Temperaturbeobachtungen,  wenn  auch  die  Spannungsdifferenzen  mit 
der  Teraperaturabnahme  wachsen. 


Dampf- 
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§.  706.  Legt  man  760  Mm.  Druck  zum  Grunde,  so  führt  ein  Liter 
gesättigter  Atmosphäre  39  Milligramm  Wasserdampf  bei  So'',  41  Mgrm. 
bei  370  und  43  Mgrm.  bei  38^  C.  Die  Wärme  der  Ausathmungsluft 
schwankt  aber  gewöhnlich  zwischen  36^  und  38^  C,  wenn  die  der  Atmo- 
sphäre 16^  bis  250  C.  beträgt.  Nimmt  man  an,  dass  die  Ausathmungsluft 
eine  Temperatur  von  37o,5  C.  immer  besitzt,  so  wird  man  z.  B.  0,003  Grm. 
Wasserdampf  weniger,  als  dem  Sättigungsgrade  entspricht,  für  jedes  Liter 
zu  finden  glauben,  wenn  die  Wärme  nur  36 0  C.  betrug.  Dieser  Fehler  ist 
ebenfalls  gemacht  worden. 
Dampf  der  §.  707.     Es  ergiebt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,   dass   man  nicht 

im  Allgemeinen  bestimmen  kann,  wie  viel  Wasserdämpfe  unser  Körper  in 
den  Lungen  abgiebt.  Ist  die  eingeathmete  Luft  vollkommen  trocken,  so 
wird  sie  Wasserdünste  in  jedem  Falle  aufnehmen.  Strömt  sie  mit  Wasser- 
dünsten für  ihre  Temperatur  gesättigt  ein,  so  empfängt  sie  nocli  mehr 
Wassergas  in  den  meisten  Fällen,  weil  sie  sicli  höher  erwärmt.  Eine  Aus- 
nahme kann  nur  dann  stattfinden,  wenn  die  mit  Wasserdüusten  gesättigte 
Atmosphäre  in  heissen  Klimaten  oder  in  physiologischen  Versuchen  wärmer 
als  die  Lungen  ist  und  deshalb  bei  dem  Athmen  abgekühlt  wird.  Hat  end- 
lich das  Einathmungsgas  das  Sättigungsmaximum  nicht  erreicht,  so  wächst 
der  Wasserdampfverlust  unseres  Körpers  mit  der  Erwärmung  der  Athem- 
luft  stärker,  als  wenn  die  Atmosphäre  möglichst  feucht  eingeführt  worden. 
Denkt  man  sich  aber,  die  Inspirationsluft  sei  höher  als  die  Athmungswerk- 
zeuge  temperirt  und  werde  in  den  Lungen  abgekühlt,  so  können  hier  alle 
möglichen  Fälle  vorkommen.  Ist  die  Wärme  der  Einathmungsluft  t  und 
die  des  Ausathmungsgases  t  —  a  r=:^  t\  so  wird  gar  keine  Veränderung 
eingreifen,  sobald  die  Atmosphäre  so  viel  Wasserdampf  enthält,  als  das  t' 
entsprechende  kleinere  Luftvolumen  zur  Sättigung  nöthig  hat.  Ist  mehr 
vorhanden,  so  schlagen  sich  Wasserdünste  in  den  Athmungswegen  nieder. 
Stehen  hingegen  weniger  Dämpfe  zu  Gebote,  so  muss  noch  der  Rest  von 
dem  Blute  und  der  Ernährungsflüssigkeit  geliefert  werden. 
Wasser-  §•  708.      Man  bestimmt  die  Menge  von  Wasserdampf,    die   eine   Volu- 

^'^G^ase!'"  mens-  oder  eine  Gewichtseinheit  der  eingeathmeten  Atmosphäre  enthält,  in- 
dem man  sie  durch  Chlorcalcium,  Schwefel-  oder  Phosphorsäure  leitet.  Die 
Vorlagsröhre/,  Fig.  156,    oder  das  Wasser  eu  diom  eter  wird  zu  diesem 

Zwecke  mit  kleinen  Bruch- 
stücken von  Chlorcalcium 
gefüllt.  Will  man  Schwe- 
fel -  oder  Phosphorsäure 
gebrauchen ,  so  tropft  man 
sie  in  /  ein,  nachdem  Stück- 
chen von  Bimsstein,  kleine 
Glasscherben  oder  am  be- 
sten lockere  Ballen  von 
Haarasberit  in  das  Rohr 
gebracht  worden.  Man 
verbindet  hierauf  das  Was- 
sereudiometer  /  mit  dem 
Kniestücke  e  und  dieses  mit 


Atlnuung.  219 

dem  mit  Wasser  gefüllten  Aspirator.  Oeffnet  man  den  Hahn  a,  so  sangt 
der  Abflnss  des  Wassers  eine  äquivalente  Menge  von  Atmosphäre  durch  das 
Röhrensystem  fe  in  den  Aspirator  nach.  Das  Chlorcalcium ,  die  Schwefel- 
oder die  Phosphorsäure  halten  die  Wasserdämpfe  in  /  zurück.  Das  Gas 
sättigt  sich  aber  später  wieder  mit  Wasserdünsten,  weil  die  Innenwände  des 
Aspirators  befeuchtet  sind. 

Dieses  vorausgesetzt,  so  sei  der  äiissere  Barometerstand  Z»,  die  Tempe- 
ratur i,  der  Ausdehnungscoefficient  der  Luft,  d.  h.  die  Grösse,  um  welche 
ihr  Volumen  für  je  einen  Grad  Wärmewechsel  zu-  oder  abnimmt,  a,  die 
Spannkraft  der  Dämpfe  bei  jener  Temperatur  s,  und  das  Volumen  des  abge- 
laufenen Wassers  oder  das  äquivalente,  in  dem  Aspirator  hinzugekommene 
Volumen  ü'.  Man  nennt  nun  das  Normalvolumen  v  dasjenige,  auf 
welches  man  die  Volumina  verschiedener  Versuche  zurückführt,  um  sie 
unter  einander  vergleichbar  zu  machen.  Die  Wahl  desselben  ist  natürlich 
der  Willkür  anheimgestellt.  Man  nimmt  gewöhnlich  hierzu  vollkommen 
trockenes  Gas  von  760  Mm.  Barometer  und  0^  C.  Da  nun  die  Gasvolumina 
nach  Maassgabe  der  Ausdehnung.^coefficienten  bei  der  Erwärmung  vergrös- 
sert  und  der  Abkühlung  verkleinert  werden,  in  umgekehrtem  Verhältnisse 
der  auf  ihnen  lastenden  Drucke  wechseln  (§.  64),  und  die  Spannkräfte  als 
negative  Drucke  dem  Barometerdrucke  entgegenwirken  (§.698),  so  hat  man 

])  g 

V  ^  v'  •  i ,    wenn  h'  den  für  das  Normalvolumen  angenommenen 

b'  {1  ±_aty 

Barometerstand,  also  760  ]Mm.  in  unserem  Falle,  bezeichnet.  Der  Werth  von 
a  gleicht  0,003665  für  jeden  Celsiusgi'ad  und  für  atmosphärische  Luft. 
Man  nimmt  1  -|-  af,  wenn  der  Versuch  bei  einer  Temperatur  über  0",  und 
1  —  a  i,  wenn  er  unter  0°  C.  angestellt  worden. 

Giebt  eine  Maasseinheit  Normalgas  m  Gewichtseinheiten ,  so  wird  das 
in  den  gleichen  Maasseinheiten  ausgedrückte  Normalvolumen  v  das  Gewicht 
mv   haben.     Hat  aber   das   Wassermanometer   das   Gewicht  w  von  Wasser- 

w 
dämpfen  aufgenommen,    so  müssen  diese  100  ■  —  in  Gewichtsprocenten  be- 
tragen. 

Die  Tensionstabellen  zeigen,  wie  viel  Gewicht  Wasserdampf  nöthig  ist, 
um  ein  bestimmtes  Luftvolumen  mit  Wasserdunst  für  eine  gegebene  Tem- 
peratur zu  sättigen.  Wir  haben  unser  Normalvolumen  nur  auf  das  der 
gegebenen  Temperatur-  und  Druckgrösse  entsprechende  Volumen  trockener 
Luft  zurückzuführen,  um  den  Sättigungsgrad  der  geprüften  Atmosphäre 
kennen  zu  lernen. 

§.  709.  Dieses  einfache  Verfahren  kann  allein  über  den  Wassergehalt 
der  Luft  mit  Sicherheit  belehren.  Der  Gebrauch  der  Hygrometer  oder 
der  Psychrometer  liefert  immer  ungenaue  Resultate.  Physiologen  und 
Aerzte,  welche  die  Einflüsse  der  Luftfeuchtigkeit  auf  einzelne  Lebensthätig- 
keiten  mittelst  jener  Apparate  verfolgen  wollten,  befanden  sich  in  derselben 
Lage,  wie  die  Meteorologen,  die  sich  ihrer  zu  bedienen  pflegen.  Sie  erhiel- 
ten zwar  viele,  aber  durchgehends  unzuverlässige  Bestimmungen,  die  keine 
sicheren  Folgerungen  gestatten  können. 
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§.  710.      Die    Wassermenge    der    Ausathmungslul't   lässt    sich 
nach    einem    ähnlichen  Verfahren   bestimmen.     Die  Umbiegung  der  Athem- 


Fiff    157. 


0  aus 
mung 
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röhre  cab,  Fig.  157,  enthält  so  viel  Schwefelsäure,  als 
die  wagerechten  Linien  andeuten.  Athmet  man  durch 
die  Nase  ein  und  durch  das  Mundstück  d  aus,  so  giebt 
die  durch  c  ab  streichende  Luft  ihre  Wasserdämpfe  an 
die  Schwefelsäui'e  ab.  Der  Haken  e  dient,  um  das 
Athmungsrohr  an  dem  Wagebalken  statt  der  einen 
Schale  aufzuhängen  und  die  Gewichtszunahme  dessel- 
ben zu  ermitteln.  Sie  entspricht  der  Gewichtsmenge 
von  Wasser,  das  mit  der  Ausathmungsluft  während  der 
ßespirationszeit  davon  gegangen. 

§.  711.  Da  ein  gegebenes  Luftvolumen  von  be- 
stimmter Temperatur  eine  bekannte  Maximalmenge  von 
Wasserdampf  aufnehmen  kann  (§.  700) ,  so  wird  der 
Vergleich  der  Menge  von  Wasser,  welche  die  Ausath- 
mungsluft  enthält,  mit  dem  Volumen  derselben  bei  ih- 
rer ursprünglichen  Temperatur  entscheiden  lassen,  ob 
sie  mit  Wasserdampf  gesättigt  war  oder  nicht.  Die 
Fig.  158  abgebildete  Vorrichtung  eignet  sich  zu  dieser 
Art  von  Prüfungen.  Man  athmet  durch  das  Mundstück 
Das  Gas  streicb.t  dann  durch  die  mit  Schwefelsäure  versehene  Ath- 
sröhre  n  und   gelangt  hierauf  durch  l  nach  der  Athmungsflasche  b  c, 

die  mit  ihren  Ilahnstü- 
cken  defg  gleich  einer 
pneumatischen  Wanne 
über  dem  Wasserbehäl- 
ter p  q  aufgestellt  und 
mit  Wasser  a  gefüllt  ist. 
Dieses  läuft  dann  durch 
d  ab,  während  das  Gas, 
das  sich  von  Neuem  mit 
Wasserdampf  sättigt, 
durch  e  und  a  empor- 
steigt. Kennt  man  nun 
das  Volumen  der  Athem- 
flasche  bis  zu  einer  ge- 
wissen Grenze,  die  man 
das  Gas  erreichen  lässt, 
so  giebt  dieses  das  Vo- 
lumen des  Ausathmungs- 
gases  für  eine  bestimmte 
Temperatur.  Man  nimmt 
diese  am  besten  so,  dass  das  Gas  weder  merklich  erwärmt,  noch  abgekühlt 
vpird.  Eine  Schwankung  von  1/2 '^  C.  ist  aber  hier  leicht  möglich.  Ebenso 
kann  die  Absorption  der  Kohlensäure  eine  kleine  Fehlerquelle  erzeugen. 
Der  Gewichtsunterschied  von  n  zeigt  wieder  die  Wassermenge  an. 

§.  712.  a,  Fig.  158  betrug  z.  B.  in  meinen  Versuchen  7320  C.  C,  der 


'^wf/0y/,/0/^/r/fm^w^^^'^Wi(/' 
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gleichzeitige  Barometerstand  703, G  JMm.  und  die  Temperatur  der  Atmo- 
sphäre-f-  170  c.  7320  C.C.  meines  Ausathnrangsgases  enthielten  dann  0,281) 
bis  0,291  Grm.  Die  Sättigung  für  370C.  forderte  0,276  und  die  für  380C. 
0,292  Grm. 

Hatte  ich  den  gleichen  Versuch  in  der  Kälte  bei  —  G'\G  C.  bis  — 
8^,75  C.  wiederholt,  so  erhielt  ich  0,215  bis  0,227  Grm.  Die  Temperatur 
von  310  bis  330  C.  forderte  aber  dann  0,213  bis  0,235  Grm.  Das  Ther- 
mometer hatte  nur  29*^,8  C.  angegeben,  weil  es  nicht  ganz  entsprechend  bei 
kalter  Umgebung  erwärmt  wird  und  der  Wasserniederschlag  später  Kälte 
erzeugt.  Man  sieht  hieraus,  dass  die  diu'ch  die  Schwefelsäure  gewonnenen 
Werthe  richtiger  als  die  Tlierraometermessungen  ausfallen. 

§.  713.      Man   muss  zweierlei  Arten  von  Wasserwerthen  imterscheidei  ,  Aiisuinte  ». 
den  absoluten,   der  in  «der  Ausathmungsluft  überliaupt   enthalten  ist,  und    \v,4sor- 
den   relativen,    den    das    Blut  und    die  Ernährungsfiüssigkeit   mitgetheiit     ^^'•^'f'"'- 
haben.   Nur  der  letztere  (§.707)  kann  bei  der  Betrachtung  des  Stoffwechsels 
in  Betracht  kommen. 

§.  714.  Die  uns  umgebende  Atmosphäre  ist  fast  nie  vollkommen  trocken 
und  nur  selten,  z.  B.  während  eines  Regens,  mit  Wasserdampf  für  ihre 
Temperatur  vollständig  gesättigt.  Die  Erwärmung  wird  ihr  aber  in  jedem 
Falle  neue  Wasserdämpfe  zuführen  (§.  707).  Wir  wollen  nun  annehmen, 
die  Einathmungsluft,  welche  -|-  15"^  C.  darbietet,  und  das  Ausathmungsgas, 
das  -)-  38^  C.  zeigt,  seien  für  ihre  Temperaturen  vollständig  gesättigt,  so 
enthalten  lOOOC.C.  der  eingenommenen  Atmosphäre  13  und  lOOOC.C.  aus- 
geführter Lungenluft  43  Milligranun  Wassei'dampf.  Der  Körper  muss  also 
30  Milligramm  für  1  Liter  Luft  aus  seiner  eigenen  Masse  hei'geben.  Wäre 
aber  die  Einathmungsluft  nur  zur  Hälfte  gesättigt  gewesen,  so  hätte  der 
Zuschuss  36,5  Milligramm  betragen.  Der  absolute  Wasserwerth  blieb  also 
0,043  Grm.  unter  beiderlei  Verhältnissen.  Der  relative  dagegen  betrug  nui- 
0,030  Grm.  im  ersten  und  0,0365  Grm.  im  zweiten  Falle.  Setzt  man  auch 
die  Sättigung  der  Ein-  und  der  Ausathmungsluft  voraus,  so  steigt  doch  die 
Verlu.stgrösse  imseres  Körper.s  nicht  gleichförmig  mit  der  Erwärmung  der 
Gase,  weil  die  Maximalmengen  der  Wasserdärapfc  mit  den  Temperaturen 
ungleichartig  wechseln. 

§.  715.    Man  kann  die  in  einer  gegebenen  Zeit  ausgeathmete  Luft-  Menge  der 
menge  finden,   wenn   man  eine   mit  Wasser   gefüllte   pneumatische  Wanne  „leten  Luft. 
von  bekanntem  Rauminhalte,  wie  sie  Fig.  158  darstellt,  ausblast.    Ich  iiilltc 
z.  B.  7320  C.C.  in  12  Athemzügen,  die  71  Secunden  in  Anspruch  nahmen, 
bei  714,9  Mm.  Barometer  und  -\-  Ib^  C      Ein  Athemzug   lieferte   daher  im 
Durchschnitt  610  C.C.  und  eine  Minute  6,2  Liter. 

§.  716.  Dieses  Verfahren  schliesst  eine  Reihe  zum  Theil  bedeutender 
Fehlerquellen  in  sich.  Kaltes  Wasser  kühlt  die  Athemluft  ab.  Sie  nimmt 
ein  kleineres  Volumen  bei  der  Messung  ein  und  man  schätzt  daher  die  Luft- 
menge zw  niedrig.  Ein  ähnlicher  Felder  kann  durch  die  Absorption  der 
Kohlensäure,  deren  Wirkung  von  der  Absorptionswärme  nicht  ausgeglichen 
wird,  und  die  geringere  Spannkraft  der  kälteren  Gase  erzeugt  werden.  Diese 
Verhältnisse  bedingen  es,  dass  sich  solche  einfache  Vorrichtungen  zu  ge- 
naueren I^"orschnngen  nicht   eignen   und  höchstens    dem    Arzte,   der    sie    zu 
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uno-efähren  Bestimmungen  gebrauchen   will,   dienen  können.     Das  bald  zu 
erwähnende  Spirometer  muss  aus  diesem  Gesichtspunkte  beurtheilt  werden. 

§.  717.  Geht  man  von  der  Ansicht  aus,  dass  die  aus  den  Lungen  ge- 
triebene Luft  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist,  so  lässt  sich  das  Volumen  der 
Ausathmungsluft  aus  der  gegebenen  Wassermenge  und  der  .Temperatur  der- 
selben berechnen  (§.  711).  Der  mittlere  Wärmegrad  der  Einathniungsluft 
betrug  z.  B.  lö^  bis  18^  C.  und  der  Barometerstand  706,6  Mm.  Ich  lieferte 
durchBchnittlich  0,246  Grm.  Wasser  für  die  Minute,  wenn  ich  12  Athem- 
züge  machte.     Dieses  giebt  6,3  Liter  für  eine  Stunde. 

§.  718.  Da  der  absolute  Wassergehalt  und  die  ausgestossene  Luft- 
menge parallel  gehen  und  die  letztere  von  der  Capacität  der  Lungen-  und 
der  Muskelkraft  abhängt,  so  lässt  sich  schon  von  vornherein  erwarten,  dass 
beide  mit  der  Körperconstitution  wechseln  werden.  Ein  junger  Mann  von 
181^/2  Jahren,  1,55  Meter  Körperlänge  und  43,5  Kilogrm.  Körpergewicht 
lieferte  durchschnittlich  0,243  Grm.  für  jede  Minute.  Ein  zweiter  dagegen, 
von  171/2  Jahren,  der  87  Kilogrm.  wog  und  1,71  Meter  maass,  hatte  0,537 
Grm.  Ich  gab  0,267  Grm..  bei  1,61  Meter  Länge  und  54  Kilogrm.  Ge- 
wicht. Mau  kann  daher  die  absolute  Wassermenge  der  Ausathmungsluft 
zu  14,5  bis  32,2  Grm.  für  die  Stunde  oder  zu  3/io  bis  ^/s  Kilogrm.  für  24 
Stunden  nach  jenen  Grenzwerthen  anschlagen.  Geht  man  von  den  für  mich 
gefundenen  Grössen  aus,  so  hat  man  385  Grm.  für  24  Stunden  und  0,296 
Grm.  für  1  Kilogrm.  Körpergewicht  und  1  Stunde  Athmungsdauer.  Der 
relative  Werth  lässt  sich  im  Allgemeinen  nicht  angeben  (§.  714). 
Volumina  §.  719.     Die  Erwärmung  und  die  von  den  austretenden  Wasserdünsten 

'^^  tuft?™'  herrührende  Spannungszunahme  führen  zu  einer  Volum ensvergrösserung  der 
Athmungsgase.  Wird  auch  weniger  Kohlensäure  ausgeschieden,  als  Sauerstoff" 
aufgenommen,  so  hebt  dieses  doch  die  Umfangsvermehrung  nicht  vollständig 
auf.  Eine  Volumenseinheit  Ausathmungsluft  ist  daher  grösser,  als  die  ihr 
physiologisch  äquivalente  Volumenseinheit  Einathmungsluft.  Die  gleichen 
Gewichtsmengen  beider  liefern  kleinere  Volumina  für  die  eingeführte ,  als 
für  die  ausgeathmete  Gasmenge. 

§.  720.  Das  §.717  erwähnte  Verfahren  kann  ebenfalls  benutzt  wer- 
den, die  Volumina  der  in  einer  bestimmten  Zeiteinheit  ein-  und  ausgeath- 
meten  Luft  zu  vergleichen.     Eine  Maske  ahc,  Fig.  159,  die  in  b  am  Kopfe 

luftdicht  befestigt    wird,    hat  zwei  Ventile,    ein 
^^"        ■  Einathmungsventil  in  d^  das  sich  bei  dem  Einzie- 

hen der  Luft  öffiiet  und  dem  Ausstossen  schliesst, 
und   ein  Ausathmungsventil   in  /,   das   umgekehrt 
wirkt.     Jenes  führt  zu  einer  Kugelröhre ,   die   et- 
was Asbest  mit  Schwefelsäure  enthält,  und  dieses 
zu  einem  Rohre,   in  dem  eine  Thermometerkugel 
luftdicht  eingekittet  worden ,  und   das  in  eine  mit 
Schwefelsäure  versehene  Athmungsröhre  (Fig.  159) 
übergeht.     Liesse  man  einen  Aspirator,   wie  es  Fig.   l-')8  zeigt,    gleichzeitig 
arbeiten,    so  erhielte  man   alle  zur  Volumensvergleichung  der  Ein-  imd  der 
Ausathmungsluft  nöthigen  Werthe.      Die   absoluten   und   die  relativen  Was- 
sermengen lassen  sich  hiernach  ebenfalls  bestimmen  (§.  713). 
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§.  721.  Die  Art  des  Athmens  kann  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die 
Luftmenge,  die  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  eingesogen  oder  fortgestossen 
wird,  ausüben.  Das  Volumen  der  Gasmischung  eines  einzelnen  Athemzuges 
wächst  zunächst  mit  der  Tiefe  desselben.  Kamen  z.  B.  40  Athemzüge  in 
der  Minute  vor,  so  lieferte  ich  im  Durchschnitt  nur  etwas  mehr  als  1/7  Liter 
für  eine  Ausathmung.  Fünf  Athemzüge  dagegen  entfernten  beinahe  IY2  Liter 
mit  jedem  Ausathmungsstrome.  Legt  man  eine  grössere  Zeiteinheit  der  Betrach- 
tung zmi)  Grunde,  so  wird  die  gegenseitige  Beziehung  der  Luftmengen  und 
der  Dauer  der  Athemzüge  den  Endentscheid  abgeben.  40  Athemzüge 
stiessen  z.  B.  in  jenem  Falle  5,3  und  5  Athemzüge  7,4  Liter  oder  beinahe 
die  Hälfte  mehr  in  der  Minute  aus.  Das  tiefere  Athmen  führte  zu  einem 
stärkeren  Druck,  der  mehr  Gas  mit  grösserer  Geschwindigkeit  in  Bewegung 
setzte,  und  Hess  zugleich  weniger  Zeit  für  die  Zwischenpausen  verloren 
gehen. 

§.  722.  Die  gewohnliche  Durchschnittsmenge,  die  ein  erwachsener  Luftemeue- 
Mann  mit  jeder  ruhigen  oder  schwach  verstärkten  Ausathmung  entfernt,  '^^""°' 
gleicht  ungefähr  einem  halben  Liter  oder  500  Cubikcentimeter.  Nimmt 
man  an,  dass  die  Lungen  durchschnittlich  3  Liter  Residuallui't  bei  jener  Ath- 
mungsart  zurückbehalten,  so  könnte  sie  im  Verlaufe  der  nächsten  6  Athem- 
züge bei  vollständigem  Aequivalentaustausche  (§.  691)  erneuert  werden. 
Dieses  würde  ungefähr  eine  halbe  Minute  fordern. 

§.  723.  Hat  ein  Mensch  seine  Lungen  möglichst  entleert  und  dann  so  vitaicapa- 
tief,  als  es  anging,  eingeathmet,  so  wird  die  mit  der  nächsten  kräftigsten 
Ausathmung  hervorgestossene  Luftmenge,  welche  die  sogenannte  Vital- 
capacität  der  Lungen  anzeigt,  einen  ungefähren  Maassstab  für  die  Grösse 
des  im  Leben  möglichen  Wechsels  der  Lungencapacität  liefern.  Die  Aus- 
bildung der  Athmungswerkzeuge ,  die  mögliche  Bewegungs  -  imd  Ausdeh- 
nungsgrösse  der  Lungen,  die  Stärke  der  Muskelkraft,  die  Beweglichkeit  der 
einzelnen  Theile  des  Brustkastens  und  die  Art,  wie'  der  Mensch  die  ihm  zu 
Gebote  stehenden  Fähigkeiten  gebraucht ,  müssen  das  Ergebniss  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  bestimmen.  Ist  ein  Theil  der  Lunge  angewachsen, 
in  seinen  Luftwegen  krankhafter  Weise  verstopft  oder  durch  Eiterung  zer- 
stört, so  müssen  dieselben  Nebenbedingungen  eine  kleinere  Vitalcapacität 
liefern.  Dieser  Gedanke  führte  zu  dem  ärztlichen  Gebrauche  der  Spiro- 
meter, d.  h.  der  Gasometer,  die  das  Volumen  der  ausgeathmeten  Luft  und 
bisweilen  auch  den  Druck  einlach,  aber  unvollkommen  messen  lassen. 

§.  724.  Fig.160u.161  (a.f.S.)  stellen  das  von  Hutchinson  angegebene  Spirometer 
Spirometer  dar.  Andere,  dem  gleichen  Zwecke  dienende  Apparate  sind  von 
Simon,  Phöbus,  Küchenmeister  und Fabius  angegeben  worden.  Fig. 
160  zeigt  das  mit  Wasser  gefüllte  Gasometer  vor  dem  Eintritte  des  Athmungs- 
gases  und  Fig.  161,  nachdem  dieses  durch  das  Rohr  (14  bis  19)  eingetrieben 
worden  und  den  äquilibrirten  Deckelcy linder  (20)  gehoben  hat.  Die  an  dem 
letzteren  befindliche  Scale  (15,  Fig.  160)  geht  mit  ihm  in  die  Höhe.  Der 
fixe  Zeiger  (23)  belehrt  über  die  Länge  des  Weges,  der  in  ein  entsprechen- 
des Luftvolumen  mittelst  einer  Capacitätstabelle  verwandelt  wird.  Hebt 
man  den  Stopfen  (17,  Fig.  161)  aus  seiner  Hülse  (16)  heraus,  während  man 
den  Deckelcylinder  (20)  herabdrückt,  so  entweicht  die  Luft.  Das  Spiro- 
meter wird  auf  diese  Art  zu  einem  neuen  Versuche  voi'bereitet.     Das  Ther- 
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niometer  (13,  Fig.   160)    belehrt  über    die   äussere  Temperatur,  und  das  mit 

Fiff.  IGl. 


Fiff.  IGO. 


gefärbtem   Weingeist    gefüllte   Manometer   (6  und  7)   soll   den   Spannungs- 
unterschied der  inneren  Luft  und  der  Atmosphäre  anzeigen. 

§.  725.  Die  Abkühlung  des  Ausathmungsgases ,  die  Kohlensäureab- 
sorption des  Wassers  und  vor  Allem  die  verschiedenen  Grade  von  Anstren- 
gung bei  dem  Ein-  und  Ausathmen  führen  schon  zu  Abweichungen,  die  auf 
Vö  bis  i/io  de^  Gesammtwerthes  steigen  können,  in  wiederholten  Prüfun- 
gen desselben  Menschen.  Da  überdies  die  verschiedensten  Leiden  der 
Atherawerkzeuge  und  der  Brusteingeweide  überhaupt  oder  des  Muskelsyste- 
mes  die  Vitalcapacität  herabsetzen  können,  so  darf  es  nicht  befremden,  wenn 
die  spirometrische  Untersuchung  in  vielen  Fällen  weniger  leistet,  als  der  Arzt 
auf  den  ersten  Blick  erwarten  kann. 

Andere  Re-  §.  726.     Der  Gebrauch  einer  im  Ganzen  geringen  Menge  von  Schwe- 

**nTeTh"'d~en  felsäure  liefert  ein  zweites  Mittel,  die  Vitalcapacität  zu  bestimmen  (§.  710). 

der  Vital-  -j-)-     Unsicherheit  liegt  hier  in  der  Unmöglichkeit,   die  Temperatur  der  Luft, 

A\Q   mit    der  einen  tiefen  Ausathmung  davongeht,    zu   bestimmen.      Arbeitet 

man  aber  in  einer  Atmosphäre  von   15*^  bis  25^  C,    so  wird  man  mindestens 

eben  so  sichere  Resultate,  als  mittelst  de,?  Spirometers  erhalten ,   wenn   man 


Athinung.  225 

S7^  C.  für  die  Wärme  der  Ausathmungslui't  zu  Grunde  legt.  Das  kalte 
Wasser,  das  In  allen  jenen  Gasometern  vorhanden  ist,  erzeugt  schon  grössere 
Unrichtigkeiten.  Die  Gasabsorption  erhöht  sie  noch  mehr.  Eine  feine 
FederAvage  könnte  die  Gewichtsveränderung  des  Schwefelsäurerohres  im 
Augenblicke  anzeigen. 

§.  727.  Ein  zweiter  Weg,  zu  dem  gleichen  Ziele  zu  gelangen,  läge 
in  der  Benutzung  eines  grossen  cylindrischen  Wassergefässes,  mit  dem  eine 
graduirte  Steigröhre  verbunden  wäre.  Würde  der  Behälter  mit  Wasser 
gefüllt,  so  dass  der  Spiegel  desselben  bis  zum  Halse  eines  darin  befindlichen 
Menschen  reichte,  so  könnte  eine  entsprechende  Tabelle  die  Volumenver- 
änderungen, die  das  Athmen  erzeugt,  nach  Maassgabe  des  Wechsels  des 
Flüssigkeitsspiegels  in  der  Steigröhre  angeben.  Dieses  Verfahren,  das  für 
die  Controle  der  Schwefelsäureprüfungen  und  die  genaueren  Temperatur- 
bestimmungen der  Athemluft  (§.  712)  benutzt  werden  kann,  lässt  sich  na- 
türlich in  den  gewöhnlichen  ärztlichen  Untersuchungen  nicht  gebrauchen. 

§.  728.  Hutchinson,  der  seine  Beobachtungen  an  1923  Personen  Theore- 
anstellte,  »-elangte  zu  dem  Hauptresultate,  dass  sich  der  Werth  der  Vital-  eaparitat. 
capacität  hauptsächlich  nach  der  Körperlänge  richtet.  Simon  bestätigte 
dieses  nach  einer  93  Individuen  umfassenden  Untersuchungsreihe.  F  ab  ins 
dao-eo-en  dessen  Erfahi'ungen  sich  auf  190  gesunde  Männer  und  Frauen 
beziehen  hat  den  vorherrschenden  Einfluss  der  Körperlänge  in  Abrede  ge- 
stellt. Es  lässt  sich  von  theoretischer  Seite  nicht  einsehen ,  weshalb 
diese  eine  Dimension  des  Körpers  eine  so  nachdrückliche  Wirkung  auf  die 
Werthe  der  Vitalcapacität  ausüben  sollte. 

Legt  man  2870  C.  C.  als  durchschnittliche  Grösse  der  Vitalcapacität 
für  1,520  bis  1,545  Meter  Körperlänge  zum  Grunde,  so  sollten  je  2,5  Me- 
ter Ueberschuss  jenes  Luftvolumen  um  131  C.  C.  erhöhen.  Simon  nahm 
in  dieser  Hinsicht  2400  CG.  als  Basis  und  150  C.C.  als  arithmetischen  Ex- 
ponenten für  denselben  Längenzuwachs  an.  Die  Mittelzahlen,  welche  die 
Beobachtung  lieferte ,  wichen  aber  von  den  theoretischen  Werthen  hin  und 
wieder  merklich  ab.  Die  Einzelerfahrungen  boten  noch  häufigere  und  stär- 
kere Unterschiede  dar. 

§.729.  Fabius  und  Buys  Bailot  suchten  eine  allgemeine  Glei- 
chung mittelst  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  nach  einem  erweiterten 
Gesichtspunkte  zu  gewinnen.  Nennt  man  das  Lebensalter  v,  die  Rumpf- 
länge Z,  den  Umfang  der  Brust  in  der  Höhe  der  Brustwarzen  bei  ruhigem 
Athmen  a,  die  grösste  Aenderung  desselben  während  der  Maxima  der  In- 
und  der  Exspiration  oder  den  Beweglichkeitswerth  m,  so  erhält  man  die  in 
den  entsprechenden  Cubikeinheiten  ausgedrückte  Vitalcapacität,  wenn  man 
das  Prodvict  la  mit  einem  Coefficienten  k  multiplicirt ,  der  von  der  Beweg- 
lichkeitsgrösse  m  und  dem  Lebensalter  v  abhängt.  Die  Decimalen  von  k 
werden  durch  den  Ausdruck  502  -(-  16,5  m  -f-  0,37  m^  —  2,5  (35  —  v) 
bestimmt. 

Ein  23jähriger  Mann  (v  =  23)  hatte  z.  B.  eine  ßumpflänge  Z  =  65, 
einen  Brustumfang  a  =  79  und  eine  Beweglichkeitsgrösse  m  =  7,5  Centi- 
meter,  k  glich  also  0,61056.  Die  theoretische  Vitalcapacität  betrug  kla 
=  0,617  X  65  X  79  =  3168,3  C.C.  Die  Erfahrung  hatte  3150  C.C. 
geliefert.  Beide  Grössen  stimmen  aber  nur  in  den  seltneren  Fällen  so  nahe 
Valentin,  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aull.  15 
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zusammen.  Beträchtliche  Unterschiede  kommen  häufig  zum  Vorschein. 
Ein  2  7j  ähriger  Mann  zeigte  z.B.  4300  C.  C,  während  die  Formel  5179  C.C. 
forderte.  Die  meisten  empirischen  Werthe  scheinen  überhaupt  kleiner,  als 
die  der  Gleichung  auszufallen. 

§.  730.  Es  wird  nie  gelingen,  einen  allgemeinen  mathematischen  Aus- 
druck für  die  Vitalcapacität  aufzustellen,  weil  manche  der  gebrauchten 
Grundwerthe  ihrem  Wesen  nach  unrichtig  sind  und  andere  nach  keinen  be- 
stimmten Gesetzen  variiren.  Wir  messen  immer  nur  einen  Querschnitt  statt 
des  Volumens  des  in  seiner  Form  so  eigenthümlichen  Brustkastens.  Die 
Weichgebilde ,  welche  diesen  umgeben,  führen  zu  unbestimmbaren  Fehler- 
grössen.  Einflüsse,  wie  die  Volumenbeziehungen  der  Lungen  zu  den  übri- 
gen Brusteingeweiden,  die  mögliche  Excursion  des  Zwerchfelles  und  selbst 
der  Wille  und  die  Geschicklichkeit  des  untersuchten  Menschen,  bleiben  un- 
berücksichtigt. Rechnet  man  nun  noch  die  Fehler  der  Temperaturverände- 
rung und  der  Gasabsorption ,  die  bei  dem  Gebrauche  des  Spirometers  ein- 
greifen, hinzu,  so  muss  man  es  als  ein  vergebliches  Bemühen  ansehen,  so 
inexacte  Resultate  mit  den  strengen  Forderungen  der  Mathematik  versöh- 
nen zu  wollen. 
Aendermig  §.   731.      Jede   Stärkere  Füllung   des   Magens,   Ausschwitzungen    oder 

capacität  andere   Raumbeengungen  der   Brusthöhle,     die    Verstopfung    der    einzelnen  _ 
Lungenabschnitte    durch    Tuberkeln    und   jede   Beschränkung    der  Lungen- 
bewegung können   die   Vitalcapacität  herabsetzen.      Sie  ist  in  schwangeren 
Frauen,  nach  Küchenmeister  und   Fabius,  nicht  kleiner,  als  vor  oder 
nach  der  Niederkunft. 
Volumen-  §.  732.     Man  kann   die  Zusammensetzung  einer  jeden  Gasmischung  in 

Gewichts-  Procenten  von  Hohlmaassen  oder  von  Gewichten  ausdrücken.  Diese  beiden 
ehi^M^Gas-  Werthe  weichen  aber  unter  einander  ab ,  wenn  die  einzelnen  Bestandtheile 
mischuiig.  jjgg  Gasgemenges  verschiedene  specifische  Gewichte  darbieten.  Wechselt 
die  Zusammensetzung,  so  werden  sich  dann  die  Volumen-  und  die  Gewichts- 
procente  ungleich  ändern.  Da  dieser  Fall  in  den  Athmungsgasen  vorkommt 
und  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die  richtige  Beurtheilung  der  Zusam- 
mensetzung der  Athemluft  hat,  so  wollen  wir  ihn  an  einem  Beispiele  näher 
erläutern. 

Die  eingeathmete  Atmosphäre  führt  im  Durchschnitt  0,04  Volumpro- 
cente  Kohlensäure,  20,96  «/o  Sauerstoff  und  79,00  %  Stickstoff.  1  Liter 
vollkommen  trockener  Kohlensäure  wiegt  aber  1,9804  Grm.  bei  760  Mm. 
Barometer  und  0°  C,  während  der  Sauerstoff  1,4363  Grm.  und  der  Stick- 
stoff 1,2619  Grm.  unter  denselben  Verhältnissen  darbietet.  1  Liter  Atmo- 
sphäre wird  demnach  0,079  Grm,  Kohlensäure,  30,105  Grm.  Sauerstoff  und 
99,690  Grm.  Stickstoff  enthalten.  Verwandelt  man  diese  drei  Grössen  in 
Gewichtsprocente,  so  findet  man  0,06  ^/o  Kohlensäure,  23,18  %  Sauerstoff 
und  76,76  o/^  Stickstoff. 

Wir  wollen  nun  annehmen,  100  C.C.  trockener  Einathmungsluft,  die 
aus  0,04  C.C.  Kohlensäure,  20,96  C.C.  Sauerstoff  und  79,00  C.C.  Stickstoff 
bestehen,  hätten  4  C.C.  Kohlensäure  in  den  Lungen  aufgenommen  und  4,7 
C.  C.  Sauerstoff  verloren,  wenn  man  sich  die  ausgeathmete  Luft  auf  den  tro- 
ckenen Zustand  zurückgeführt  denkt.  Wir  erhalten  dann  zunächst  4,04  C.C. 
Kohlensäiu-e,  16,26  C.C.Sauerstoff  und  79,00  C.C.  Stickstoff  oder  99,30  C.C. 
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statt  100,  weil  0,7  C.C.  mehr  Sauerstoff'  verschluckt,  als  Kohlensäure  aus- 
geschieden werden.  Man  hat  daher  4,07  Voluniprocente  Kohlensäure, 
16,38  o/o  Sauerstoff"  luid  79,55  %  Stickstoff"  oder  6,11  Gewichtsprocente 
Kohlensäure,  17,82  o/o  Sauerstoff  und  76,07  7o  Stickstoff". 

Stellen  wir  uns  nun  das  Ganze  übersichtlich  zusammen,   so  haben  wir: 


Voluinenprocente 


W 


Die  ursprünglichen  100  CC.  Einath- 
mungsluft 

Nachdem  4  C.C.  Kohlensäure  in  den 
Lungen  hinzugetreten  und  4,7  C.C. 
Sauerstoff  verschwunden  sind  .     . 


Unterschied 


0,04 


4,07 


+4,03 


^ 


20,96 


16,38 


—  4,58 


^ 


GL-\v'ic!itsproccntij 


t4 


79,00 


79,55 


+0,55 


0,06 


6,11 


+6,05 


23,18 


17,82 


—5,36 


76,76 


,76,07 


-0,69 


Man  sieht  hieraus,  dass  die  Combination  des  Volumenwechsels  und  der 
Eigenschwere  der  einzelnen  Gasmassen  die  Volumen-  und  die  Gewichts- 
procente  in  ganz  verschiedenen  Grössen  und  Richtungen  ändern  kann.  Die 
Volumenprocente  des  Stickstoff"es ,  der  an  und  für  sich  gleich  blieb,  wuch- 
sen, weil  das  gesammte  Luftvolumen  überhaupt  der  überwiegenderen  Sauer- 
stoffabsorption wegen  abnahm.  Die  Gewichtsprocente  desselben  sanken  hin- 
gegen, weil  so  viel  von  der  schwereren  Kohlensäure  ausgeschieden  wurde, 
dass  ihre  Gewichtszunahme  die  Abnahmseinflüsse  aufwog. 

§.  733.     Da  die  Dichtigkeiten  und  die  Volumina  der  elastisch  flüssigen   Normal- 
Körper  mit  den  ihnen  zukommenden  Spannkräften,    den  auf  ihnen  lastenden  cTerOa!!''^- 
Drucken  und  den  Temperaturen  wechseln,  so  muss  man  Gasniischungen,  die  s'^i^""??"- 
man   gegenseitig  vergleichen   will,    auf    dasselbe    Normalvolumen    zurück- 
führen   (§.  708).      Man  wählt  hierzu  den   vollkommen   trockenen  Zustand, 
760  Mm.  Druck  und  O^C.    Die  §.  732  erwähnten  Gewichte  der  Kohlensäure 
des  Sauerstoff"s  und  des  Stickstoff"s  setzen  auch  diese  Nebenbedingungen  vor- 
aus, damit  man  sogleich  das  Normalvolumen  in  Gewicht  verwandeln  könne. 

Um  die  Zurückf  ührung  auf  das  Normalvolumen  zu  sichern  .«■  muss  das 
Gas  vollkommen  trocken  oder  für  seine  Temperatur  mit  Wassej'dampf  voll- 
ständig gesättigt  sein.  Ein  Mittelzustand  würde  die  Bestimmung  der  Spann- 
ki-aft  in  hohem  Grade  erschweren  und  in  vielen  Fällen  unmöglich  machen. 

Nennt  man  v'  das  Volumen,   das  ein  Gas   bei  dem  Barometerstande  b 

und  der  Temperatur  t  einnimmt,  und  ist  s  seine  Spannkraft  und  a  sein  Aus- 

dehnungscoefficient   für    1«,    so    hat   man   wieder   für   das    Normalvolumen 

b  —  s 
V  ■=  v' 


760  .  (1  +  «0 


(§.  708).     Der  Werth  von  a  gleicht  0,003665  für 
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Die  Thätigkciten  des  Stoffwechsels. 


Physiolo- 
gisch wich- 
tige  Gase. 


Gewichts- 
analysen 
der  Kohlen- 
säure und 
des  Sauer- 
stoffes. 


atmosphärische  Luft,  Sauerstoff  und 
Stickstoff,  0,003669  für  Kohlenoxyd, 
0,003710  für  Kohlensäure  und  0,003  661 
für  Wasserstoff. 

§.  734.  Die  Eigenthümlichkeit 
der  gebrauphten  Methoden  bestimmt  es, 
ob  man  einen  Bestandtheil  eines  Gras- 
gemenges in  seinem  Volumen-  oder 
seinem  Gewichtswerthe  erhält.  Die 
physiologische  Eudiometrie  beschäftigt 
sich  am  meisten  mit  dem  Sauerstof?" 
und  der  Kohlensäure,  seltener  mit  dem 
Wasserstoff,  dem  Kohlenoxyd,  dem 
Sumpfgas,  dem  niederen  oder  dem  leich- 
ten Kohlenwasserstoff,  dem  ölbildenden 
Gas  oder  dem  Doppelt -Kohlenwasser- 
stoff, dem  Phosphor-  pnd  dem  Schwe- 
felwasserstoff. Die  Gewichtsbestim- 
mungen gestatten  häufig  grössere  Beob- 
achtungsfehler, als  die  Volumenmessun- 
gen. Die  letzteren  haben  dafür  den 
Nachtheil,  dass  man  nur  kleine  Gas- 
mengen für  die  Bestimmung  einzelner 
Luftarten,  wie  des  Sauerstoffes,  gebrau- 
chen kann ,  wenn  man  zuverlässige 
Ergebnisse  erhalten  will. 

§.  735.  Fig.  162  kann  einen  Be- 
griff geben,  wie  man  den  Sauerstoff 
und  die  Kohlensäure  der  Athmungs- 
gase  dem  Gewichte  nach  findet.  Das 
Röhrensystem  &,  c,  d  ist  zwischen  der 
Flasche  a,  die  das  Athemgas  enthält, 
und  dem  mit  Oel  gefüllten  Aspirator  / 
eingeschaltet.  Ein  Heber  l  verbindet 
noch  die  Flasche  a  mit  dem  Gefässe 
?2,  das  eine  Kochsalz-  oder  eine  Chlor- 
calciumlösung  enthält.  Man  muss  diese 
Flüssigkeiten  statt  des  reinen  Wassers 
gebrauchen,  weil  sie  weniger  Kohlen- 
säure verschlucken.  Die  Flasche  fc, 
in  die  das  Oel  des  Aspirators  abläuft, 
nimmt  ein  bekanntes  Volumen  bis  zu 
einem  gewissen  Feilstriche  auf.  b  ent- 
hält Chlorcalcium  oder  Asbest  mit 
Schwefelsäure  (§.  708).  c  ist  ein  Sauer- 
stoff-und  d  ein  Kohlensäur eeudiometer. 

Hat  man  alle  Verbindungen  luft- 
dicht geschlossen,  so  läuft  eine  gewisse 
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Menge  von  Oel  nach  Oeffnung  des  Hahnes  hi  nach  k  ab.  Es  wird  dafür 
Luft  aus  a  durch  das  Röhrensystem  und  Kochsalz-  oder  Chlorcalciumlösung 
aus  n  nachgesogen.  Das  Gas  verliert  seine  Wasserdämpfe  in  i,  seinen 
Sauerstoff  in  c  und  seine  Kohlensäure  in  d.  Das  Stickstoffvolumeu,  das 
nach  dem  Aspirator  /  übergetreten ,  ist  eben  so  gross,  als  das  nach  k  abge- 
flossene Oelvolumen.  Kennt  man  die  Gewichtsunterschiede  von  c  und  d 
vor  luid  nach  dem  Versuche,  so  hat  man  alle  zur  Ermittelung  der  Volumen- 
oder der  Gewichtsprocente  nöthigen  Werthe,  wenn  man  den  gleichzeitigen 
Stand  des  Barometers  und  des  Thei'mometers  berücksichtigt  und  die  §.  732 
angegebenen  specifischen  Gewichte  für  die  Berechnung  zu  Plülfe  zieht. 

§.  736.  Das  Sau  ers  t  of  feudio  m  et  er  enthielt  früher  Phosphor,  der  Sauerstoff- 
erwärmt wurde  und  sich  daher  auf  Kosten  des  durchgehenden  Luitstromes 
oxydirte.  Baumwolle  hielt  die  Dämpfe  zurück  und  Asbest  mit  Schwefel- 
säure schützte  vor  den  Irrungen,  welche  das  Austrocknen  der  BaumwoUen- 
fäden  herbeiführen  konnte.  Man  bedient  sich  gegenwärtig  eines  feinen 
Kupferpulvers ,  das  auf  galvanischem  Wege  metallisch  niedergeschlagen, 
durch  Wasserstoff  reducirt,  zwischen  Löschpapierschichten  eingefüllt  und 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  befeuchtet  worden.  Dieses  Verfahren  gewährt 
den  Vortheil,  dass  man  den  Aspirator  tagelang  ohne  Weiteres  wirken  las- 
sen xind  überhaupt  beliebig  grosse  Mengen  von  Gasmischungen  untersuchen 
kann.  Der  Beobachtungsfehler  kann  in  beiden  Methoden  1/5  oder  ^/^  0^/^ 
für  den  Sauerstoflf  der  Atmosphäre  betragen. 

§.   737.       Das    Kohlensäureeudiometer   führt   gelöschten    Kalk,    Kohlen- 
der mit   einer  Auflösung   von   kaustischem  Kali  befeuchtet  worden.     Asbest    'meter. 
vind  Schwefelsäure,   die  sich  in  der  hinteren  Abtheilung  befinden,  fixiren  die 
Wasserdämpfe,  welche  die  getrocknete  Luft  bei  ihrem  Durchtritte  aufgenom- 
men hat. 

§.  738.  Man  muss  alle  genauen  Volum  e  ns  analys  en  über  Queck- voiumens- 
silber  machen,  weil  es  nur  wenige  Gase,  wie  z.  B.  Schwefelwasserstoff,  zer-  "  **  "' 
setzt  und  unendlich  kleine  Spannkräfte  seiner  Dämpfe  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  darbietet.  Alle  wässerigen  Flüssigkeiten  dagegen  gestatten 
keine  sichere.  Ablesung  und  können  durch  ihre  Gasabsorption  (§.  63)  und 
ihre  eigenthümlichen  Spannkräfte  störend  eingreifen  (§.  699).  Die  Fehler 
der  Parallaxe,  d.  h.  die  Irrungen,  welche  die  höhere  oder  tiefere  Stellung 
des  Auges  bedingt,  lassen  sich  am  ehesten  vermeiden ,  wenn  man  die  Scale 
durch  ein  mehrere  Fuss  abstehendes  Fernrohr  beobachtet.  Soll  die  Tem- 
peratur des  Gases  genau  geschätzt  werden,  so  muss  man  den  untersten  Theil 
des  Thermometers  in  das  Quecksilber  der  pneumatischen  Wanne  in  der 
Nachbarschaft  des  Eudiometers  versenken.  Dieses  einfache  Verfahren  lie- 
fert mindestens  eben  so  genaue  Werthe,  als  wenn  man  die  Eudiometei'vor- 
richtung  mit  Wasser  umgiebt  und  die  Temperatur  desselben  bestimmt. 

§.  739.  Die  EudiometerrÖhren  können  nach  Volumen-  oder  nach  Län-  Eiuiiomcter. 
geneinheiten  getheilt  sein.  Man  jaugii't  mit  einer  kleinen,  mit  Quecksilber 
gefüllten  Maassröhre,  deren  Capacität  durch  Quecksilber,  das  man  abgewo- 
gen hat,  ermittelt  worden.  Die  Zwischengrössen  werden  auf  dem  Wege 
der  Interpolation  bestimmt.  Die  Tabelle  vqn  Danger  ii^)  lässt  die  Me- 
niscuscorrection  aus   dem   Röhrendurchmesser  finden.       Der  Versuch,     das 
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Gleiche   durch   den   Gebrauch  einer   Sublimatlösung  zu  erreichen,   führt  zu 
keinen  genauen  Ergebnissen. 

§.  740.  Man  kann  die  Analysenwerthe  eines  Gasgemenges  bei  va- 
riablem Volumen  unter  constantem  oder  variablem  Drucke  oder  bei 
CO n staute m  Volumen  unter  variablem  Drucke  bestimmen.  Die  gewöhn- 
lichen eudiometrischen  Apparate  arbeiten  mit  variablen  Volumensgrössen. 
Das  Eudiometer  von  Regnault  und  die  ihm  ähnlichen  Vorrichtungen  da- 
gegen sind  für  die  Beständigkeit  des  Volumens  berechnet. 

§.  741.  Fig.  163  zeigt  eine  zweckmässige  Form  der  pneumatischen 
Wanne,  wie  ich  sie  zu  den  später  erwähnten  Analysen  gebrauchte,    a  b  sind 

die  zur  Ablesung  nöthigen  Glasfenster. 
Der  obere  weitere  Theil  c  gestattet 
freiere  Manipulationen,  während  der 
untere  engere  d  eine  tiefere  Einsen- 
kung  der  Eudiometerröhren  möglich 
macht ,  ohne  dass  zu  viel  Quecksilber 
für  das  Ganze  nöthig  wird.  Das 
Holz  der  Wanne  ist  mit  einer  'Lösung 
von  Guttapercha  in  Chloroform  ge- 
trankt worden ,  um  seine  Porosität  zu 
vermindern.  Der  Boden  von  d  trägt 
eine  aufgeschmolzene  Schicht  von  Gut- 
tapercha, damit  das  Springen  der  an- 
gedrückten Röhren  bei  den  Explosio- 
nen verhütet  werde.  Das  aus  vulcani- 
sirtem  Kautschuk  bestehende,  mit  einem 
eisernen  Hahne  e  und  einer  spitzen 
Glasröhre  g  versehene  Abzugsrohr  feg  macht  es  möglich,  dass  der  grössere 
Theil  des  Quecksilbers  der  Wanne  ohne  Verlust  und  rasch  abgelassen  wird. 
Wir  wollen  nun  annehmen,  wir  hätten  die  Eudiometerröhre  hil  mit 
Quecksilber  vollständig  gefüllt  und  in  der  pneumatischen  Wanne  aufgestellt. 
Lassen  wir  ein  Gasgemenge  in  hil  streichen,  so  sinkt  z.  B.  der  innere 
Quecksilberspiegel  bis  h  i.  Die  äussere  Luft  drückt  mit  ihrem  Barometer- 
drucke b  auf  den  äusseren  Quecksilberspiegel  k  m.  Die  innere  Quecksilber- 
säule, die  von  lii  bis  hm  reicht  und  deren  Druckhöhe  h  sei,  plus  der  Spann- 
kraft s  des  Gases,  muss  dem  Barometerdrucke  b  das  Gleichgewicht  halten. 
Dehnt  sich  die  Gasmasse  durch  die  Erwärmiing  aus ,  nimmt  sie ,  wenn  sie 
früher  trocken  war,  Wasserdämpfe  auf,  so  wird  die  Spannung  s  vergrössert 
und  daher  h  verkleinert.  Die  innere  Quecksilbersäule  sinkt  in  diesem  Falle. 
Nehmen  wir  jetzt  einen  Bestandtheil  der  Gasmischung  durch  ein  Ab- 
sorptionsmittel oder  auf  einem  anderen  Wege  hinweg,  so  müsste  die  Spann- 
kraft des  Gasgemenges  sinken,  wenn  das  Volumen  unverändert  bliebe.  Die 
innere  Quecksilbersäule  wird  deshalb  von  denn  Barometerdrucke  ä,  der  auf 
dem  äusseren  Spiegel  km  lastet,  emporgetrieben.  Das  Gasvolumen  vermin- 
dert sich  auf  diese  Weise.  Ist  nun  der  äussere  Druck  b  der  gleiche  geblie- 
ben, so  giebt  der  Volumenwechsel  des  Gasgemenges  den  Rauminhalt  des 
entfernten  Bestandtheiles  unmittelbar  an,  wenn  das  Absorptionsmittel  weder 
Wasserdämpfe   entfernte,   noch   hinzufügte  (§.  698)   und   keine  Temperatur- 
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Veränderung  eingriff.  Hat  zwar  der  Barometerdruck  b  gewechselt,  nicht 
aber  hierdurch  den  durch  die  Absorption  erzeugten  Volumenunterschied  ge- 
rade ausgeglichen,  so  muss  ebenfalls  eine  Volumendiffereuz  zum  Vorschein 
kommen.  Man  arbeitet  auf  diese  Weise  mit  variablem  Volumen  und  con- 
stantem  oder  variablem  Drücke. 

§.  742.     Fig.  164  ist  ein  einfaches  Druckeudiometer,  wie  ich  es  vorzu-    Druck- 
schlagen versucht  habe.      Ein   innerer   Canal   des   eisernen  Ansatzstückes   h  ei"iiomeier. 


Fig.  1G4. 


stellt  eine  Verbindung  zwischen  der  graduirten  Röhre 
dfe  und  der  Eudiometerröhre  bei  her.  Man  hat  in 
TO  einen  l^/af^ch  durchbohrten  oder  einen  sogenannten 
Guericke'schen  Hahn  (§.526),  der  bei  einer  bestimm- 
ten, an  einer  äusseren  Marke  kenntlichen  Stellung  die 
gegenseitige  Communication  von  dfe  und  b  l  c  herstellt, 
sie  dagegen  nach  einer  Viertelsdrehung  abschliesst  und 
dafür  einen  Aussenweg  nach  m  hin,  durch  den  das 
Quecksilber  von  dfe  abfliessen  kann ,  frei  macht.  Der 
Ansatz  der  Eudiometerröhre  wird  unter  Quecksil- 
ber mittelst  des  Schlüssels  g  angeschraubt,  um  die 
Messungen  oder  die  Verpuffung  vorzunehmen.  Will 
man  dagegen  Absorptionsmittel  gebrauchen ,  so 
schraubt  man  ihn  los  und  führt  jene  ujiter  Queck- 
silber ein. 

Denken  wir  uns,  die  Eudiometerröhre  blc  sei  ein- 
geschraubt und  bis  bc  mit  Gas  gefüllt.  Der  Hahn  m  liefert  die  gegensei- 
tige Verbindung  von  blc  und  dfe  und  die  Quecksilberkuppen  bc  und  de 
der  beiden  Säulen  tangiren  die  horizontale  Ebene  bei  senkrechter  Stellung 
des  Apparates.  Das  Gas  steht  dann  unter  djm  äusseren  Atmosphärendrucke 
b  und  liefert  ein  diesem  entsprechendes  Volumen.  Giessen  wir  aber  neues 
Quecksilber  durch  /und  fde  hinzu,  so  erhalten  wir  einen  Ueberschussdruck, 
der  das  in  blc  enthaltene  Gasgemenge  comprimii't.  Wir  setzen  dieses  fort, 
bis  der  innere  Quecksilberspiegel  von  bc  zur  Marke  ik  gestiegen,  und  sehen, 
um  wie  viel  das  Quecksilber  in  fde  höher,  als  in  bei  steht.  Diese  Diffe- 
renz h  liefert  den  Ueberschussdruck.  Das  Gas  nimmt  das  Volumen  lia  ein, 
wenn  der  Druck  b  -\-  h  ist. 

Haben  wir  dann  einen  Bestandtheil  desselben  hinweggenommen  '  und 
wiederholen  die  Compression,  so  wird  natürlich  der  jetzt  nöthige  Ueber- 
schussdruck li'  kleiner  ausfallen.  Wir  erhalten  die  gleichen  Volumina,  aber 
ungleiche  Drucke  in  beiden  Fällen.  Da  sich  aber  die  Volumina  der  Gase 
umgekehrt  wie  die  auf  ihnen  lastenden  Drucke  verhalten  (§.  64),  so  giebt 
uns  der  Unterschied  der  Druckhöhen  ein  Mittel,  die  Menge  des  fortgenom- 
menen Bestandtheiles  des  Gasgemenges  zu  berechnen.  Wir  arbeiten  mit 
constantem  Volumen  und  wechselndem  Drucke. 

§.   743.     Alle   Einzelbestimmungen    einer   Volumensanalyse  müssen  auf   Normai- 
dieselben  Werthe  des  Druckes,   der  Tempei-atur  und  der  Spannkraft  zurück-  deVoaso. 
geführt  werden,    damit    man   sie   wechselseitig   vergleichen  kann    (§.    698). 
Legt  man  760  Mm.  Barometer,   0^  C.  und  Null  Spannkraft,   d.  h.  den  tro- 
ckenen Zustand  zum  Grunde,   so  hat  man  für  das  Normalvolumen  v  die 
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Volumen  der  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luftmasse ,  b  der  gleichzeitige 
Barometerstand ,,  Ä  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  im  Eudiometer  über  dem 
Spiegel  des  äusseren  Quecksilbers,  s  die  Spannkraft  der  Wasserdämpfe  bei 
der  Temperatur  t  und  a  den  Ausdehnungscoefficienten  (§.  708)  bezeichnet. 
Senkt  man  die  Eudiometerröhre  so  tief  ein ,  dass  die  Spiegel  des  inneren 
und  des  äusseren  Quecksilbers  gleich  stehen,  so  wird  h  =  0.  Für  trocke- 
nes G-as.ist  s  =  0. 

§.  744.  Die  Kohlensäure  muss  vor  der  Verpuffung  einer  hierzu 
geeigneten  Gasmischung  entfernt  werden,  weil  die  Verbrennung  einen  Tlieil 
der  Kohlensäure  zu  Kohlenoxyd  reducirt,  wenn  Wasserstoff  im  Ueberschuss 
vorhanden  ist.  Eine  an  einem  Ciavier-  oder  Platindraht  geschmolzene  und 
dann  befeuchtete  Kalikugel  nimmt  die  Kohlensäure  ziemlich  langsam  hin- 
weg. Ist  sie  während  des  Aufenthaltes  in  der  Eudiometerröhre  trocken 
geworden,  indem  sich  eine  Hydratverbindung  erzeugte,  so  hinterlässt  sie 
auch  die  früher  mit  Wasserdämpfen  gesättigte  Luftmischung  in  trockenem 
Zustande. 

Führt  man  die  Kalikeule  ohne  Weiteres  mittelst  des  Drahtes  in  die 
Eudiometerröhre,  so  streift  sie  häufig  an  einzelnen  Stellen  der  Innen- 
wände.  Bleibt  hier  feuchtes  Kali  zurück,  so  erscheint  später  das  Gas  weder 

vollkommen  trocken,  noch  mit  Wasserdampf 
gesättigt.  Krystallisirt  das  Kali  an  den  Wän- 
den, so  trocknet  es  in  der  Folge  die  Gasmi- 
schung theilweise  aus,  wenn  sie  wieder,  z.  B. 
nach  der  Verpuffiing  mit  Wasserdampf,  gesät- 
tigt worden.  Man  kann  daher  kein  Normal- 
volumen in  beiden  Fällen  unmittelbar  bestim- 
men. Ich  vermeide  diesen  Uebelstand  durch 
die  Kronleuchter  Vorrichtung  b  c  d  e,  Fig.  165. 
Die  am  Ende  des  Drahtes  agf  angeschmolzene 
Kalikeule  a  wird  nach  der  Befeuchtung  so,  wie 
es  Fig.  166  zeigt,  umgebogen.  Die  Arme  des  Kronleuchters  schützen  vor 
der  Berührung  der  Innenwand  des  Eudiometers  hi. 

§.  745.  Alle  Versuche,  den  Sauerstoff  durch  Absorptionsmittel  in  Volu- 
mensanalysen zu  entfernen,  liefern  unrichtige  Resultate.  Man  muss  ihn,  wo  es 
irgend  angeht,  durch  die  Verpuffung  zu  bestimmen  suchen.  Ist  die  zu  er- 
wartende Menge  des  Sauerstoffes  m,  so  setzt  man  mehr  als  2  m  Wasserstoflt", 
den  man  galvanisch  aus  Zinkamalgam  und  verdünnter  Schwefelsäure  oder 
unmittelbar  aus  Zink  und  verdünnter  Schwefelsäure  entwickelt,  hinzu  und 
zündet  das  Ganze  mit  dem  elektrischen  Funken  an.  Beträgt  das  Gemenge 
von  Sauerstoff  und  Wasserstoff  oder  das  Knallgas  weniger  als  Vs  ^^^^  S^~ 
sammten  Luftmischung,  so  setzt  man  galvanisch  bereitetes  Knallgas,  das 
bei  der  Verpuffung  in  Wasserdampf  aufgeht  und  daher  die  Analyse  nicht 
stört,  hinzu,  weil  sonst  das  Gasgemenge  gar  nicht  oder  nur  unvollständig 
verpuffen  würde. 

Ist  das  Normalvolumen  des  feuchten  oder  trockenen  Gases  v'  vor  dem 
Zufüllen   des  Wasserstoffes   und  v'  -\-  lo  nach  demselben,    während  v'  -\-  z 
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das  des  explodirteii ,  immer  mit  "Wasserdunst  gesättigten  Gases  bezeichnet, 
so  gleicht  der  verschwundene  Sauerstoff'  ^/g  (lu  +  2),  weil  je  zwei  Volumina 
Wasserstoff  auf  ein  Volumen  Sauerstoff' bei  der  Wassererzeugung  betheiligt  sind. 

§.  746.  Die  Volum eneudiometer  haben  zwei  eingeschmolzene  oder 
auch  nur  eingekittete  oder  eingesiegelte  Platindrähte,  n  und  0,  Fig.  167, 
deren  Enden  1  bis  2  Mm.  wechselseitia;  abstehen.   Man  senkt  nun  die  Röhre 


Fig.  1C7. 


Fig.  IG8. 


bis  auf  den  Boden  der  pneumatischen  Wanne  c  d  und  drückt  sie  hier  fest 
an.  Der  eine  Platindraht  n  steht  durch  den  Spiraldraht  p  mit  dem  äusseren 
Belage  r  der  geladenen  Leidener  Flasche  in  Verbindung  und  der  andere  0 
durch  q  mit  dem  Entlader  s.  Berührt  man  den  Knopf  der  Flasche  u  mit 
dem  des  Entladers  i,  so  schlägt  der  Funke  durch  den  Zwischeni'aum  der 
Enden  von  n  und  0  durch  und  entzündet  das  Knallgas. 

Das  Fig.  164  abgebildete  Druckeudiometer  (§.  742)  enthält  nur  einen 
bei  l  eingeschmolzenen  Platindraht,  der  aber  bis  in  die  Nähe  der  Marke  ik 
hinabreicht.  Hat  man  die  Gasmasse  comprimirt,  so  dass  die  Quecksilber- 
kuppe in  i  k  steht,  so  dreht  man  den  Hahn  m  um  weniger  als  90^,  so  dass 
die  Verbindung  nach  h  und  nach  m  abgeschlossen  wird.  Vei'bindet  man 
den  äusseren  Belag  der  Leidener  Flasche  mit  dem  Platindrahte  l  und  den 
Knopf  mit  h  oder  ^,  so  schlägt  der  Funke  zwischen  der  Spitze  des  Platin- 
drahtes und  dem  Quecksilber  bei  i  k  durch.  Die  Verbrennung  geht  ohne 
Erschütterung  vor  sich.  Wassertröpfchen  schlagen  sich  sogleich  an  der 
Innenfläche  des  Eudiometers  nieder.  Man  dreht  dann  jn  zurück  und  lässt 
Quecksilber  vorsichtig  nach  l  b  c  übertreten. 

§.  747.  Diese  Sauerstoffbestimmungen  sind  so  genau,  dass  die  Analy- 
senfehler ^/lo  Vo  bei  sorgfältigem  Arbeiten  nicht  erreichen.  Ich  hatte  z.  B. 
gewöhnliche  Atmosphäre  mit  Kali,  das  etwas  Eisenoxydul  enthielt,  getrock- 
net und  ihrer  Kohlensäure  beraubt.  Das  Eisenoxydul  nahm  zugleich  ein 
Minimum  von  Sauerstoff'  auf.  Zwei  Analysen  mit  Wasserstoff,  der  aus  Zink 
und  Schwefelsäure  bereitet  worden,  gaben  20,830  %  und  20,807  ^/q  Sauer- 
stoff und  zwei  andere  mit  galvanisch  erzeugtem  Wasserstoff'  20,814  %  vmd 
20,841  0/0.     Der  grösste  Unterschied  glich  daher  0,034  0/0  oder  1/33  %• 
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Sauerstoff  §•  748.    Die  früheren  Volumens-  und  Gewichtsanalysen  führten   schon 

*^"phä?e°'  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmosphäre  nur 
unbedeutend  wechselt.  Die  zuletzt  erwähnten  neueren  Methoden  bestätig- 
ten das  Gleiche  in  schärferer  Weise.  Bunsen,  Regnault,  Brunner 
und  ich  erhielten  für  Marburg,  Paris,  Bern  und  viele  andere  Orte  Sauei'- 
stofFwerthe,  die  meist  mehr  als  20,9  und  weniger  als  21,0  Volumenpro- 
cente  betrugen.  Ich  fand  z.  B.  für  Bern  20,904  bis  21,038  in  15  Bestim- 
mungen, die  im  Laufe  von  ^/^  Jahren  angestellt  wurden.  Das  Mittel  für 
Bern  betrug  20,959%.  Regnault  nimmt  ebenfalls  20,96%  für  Paris  an. 
Die  Atmosphäre  über  dem  grossen  Ocean  (§.  63)  und  an  Küstenstädten  der 
Tropen  kann  auch  nur  20,3%  nach  Levy  darbieten. 
Kohlensäure  §.  749.    Die   gewöhnliche  Atmosphäre   enthält   so  wenig  Kohlensäure, 

Atmospiiäre.dass  man  sie  nur  auf  dem  Gewichtswege  genauer  bestimmen  kann  (§.732). 
Man  schaltet  zu  diesem  Zwecke  ein  Kohlensäureeudiometer  (§.  735)  hinter 
der  Wasserabsorptionsröhre/,  Fig.  156,  S.  218,  ein  und  lässt  10  bis  12 
Liter  durch  den  Aspirator  durchsaugen.  Der  durchschnittliche  Mittelwerth 
beträgt  dann  0,04%.  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Jod-  und  Ammo- 
niakdämpfe treten  in  so  geringen  Mengen  in  der  gewöhnlichen  Atmosphäre 
auf,  dass  man  sie  für  die  quantitative  Betrachtung  der  Athmungserschei- 
nungen  nicht  zu  berücksichtigen  braucht. 

§.  750.  Der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  steigt  häufig  ver- 
hältnissmässig  bedeutend  durch  verscliiedenartige  Nebenbedingungen,  wie 
die  Producte  der  Verbrennung,  die  Anwesenheit  gährender  oder  faulender 
Stoffe  und  das  Zusammenleben  von  Menschen  oder  Thieren.  Während 
sonst  nur  die  Schwankungen  zwischen  0,03  und  0,06%  liegen,  erhielt  z.B. 
Leblanc  0,87%  in  einer  Primarschule  und  0,22%  in  einem  Pferdestalle. 
Ein  geheizter  Saal,  in  dem  mehrere  Menschen  Taback  rauchten  und  Leich- 
name zergliederten,  lieferte  mir  0,11%  und  eine  mit  Cadaverstücken  ge- 
füllte Küche  mit  offenem  Schornsteinzuge  0,18  bis  0,19%. 
Schädliche  §.  751.     Sind  viele   Menschen  in    einem   engen  Raupoe   zusammenge- 

mosp  ''^^«^(jrängt,  so  steigt  der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  nach  und  nach 
so  sehr,  dass  endlich  Athembeschwerden  auftreten  und  selbst  der  Ersti- 
ckungstod nachfolgt.  Räume ,  in  denen  gährende  Getränke  in  reichlicher 
Menge  aufbewahrt  werden,  können  ähnlich  wirken.  Glühende  Kohlen  ent- 
binden Kohlenoxyd,  Kohlensäure  tmd  bisweilen  auch  Kohlenwasserstoff, 
faulende  Körper  neben  diesen  Gasen  noch  Schwefelwasserstoff,  Pliosphor- 
wasserstoff,  Ammoniak.  Arsenikwasserstoff  mischt  sich  der  Atmosphäre  in 
der  Nähe  der  Arsenikhütten  bei.  Die  Einathmungsluft  kann  auf  diese 
Weise  eine  Menge  von  Körpern  ,  die  den  Tod  rascher  oder  langsamer  her- 
beiführen, enthalten. 
Kohlensäure  §    752.   Die  in  die  Lungen  eingezogene  Atmosphäre,  deren  Volumens- 

4thems     Veränderungen  schon  §.  732  betrachtet  worden,  nimmt  immer  eine  verhält- 
nissmässig  bedeutende  Menge   von  Kohlensäure    und   zwar  im  Durch- 
schnitt   4    bis   41/2  Volumenprocente    bei   dem    gewöhnlichen   Athmen    auf. 
Vierordt  erhielt  4,2%  und  Brunn  er  und  ich  4,3  "/q  als  Mittelgrössen. 
Kobioiisäure  §•  753.     Trennt    man   die  mit   einer  tiefen  Ausathmung  hervortretende 

uudüeieren  Luftmenge    in    zwei   Hälften,  so  findet  man,    dass    die  zuerst  ausgetriebene 
Liuigeniuft.  -weniger  Kohlensäure ,   als   die   später   entfernte   giebt.      Der   Grund   dieses 
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Unterschiedes  liegt  darin,  dass  die  erste  Luftportion  zu  einem  grossen 
Theile  aus  der  Mundhöhle ,  der  Rachenhöhle,  dem  Kehlkopf  und  der  Luft- 
röhre und  den  grösseren  Bronchialverzweigiingen  kommt.  Verhältnissmässig 
grössere  Luftmengen  treten  aber  in  diesen  Bezirken  mit  relativ  geringeren 
Blutmengen  in  Wechselwirkung,  Ihre  Epithelien  gestatten  auch  vermuth- 
lich  nur  eine  langsamere  Gasdiffusion.  Die  tiefere  Lungenluft  kann  die 
reichlicheren  Blutströme ,  die  sich  in  den  Wänden  der  Lungenbläschen  be- 
finden ,  zu  ihrem  Austausche  benutzen.  Dieser  Unterschied  erklärt  auch 
viele  Schwankungen  des  Kohlensäuregehaltes  der  Athemluft. 

§.  754.     Nimmt    die    Häufigkeit    der    in     einer   Zeiteinheit    vollführten  Beziehung- 
Athemzüge  zu ,  so   sinken   die  Kohlensäureprocente.    Sie  können   nach  und  der  Athem- 
nach   bis    2,9  o/o    oder    selbst    2,4  %    hinabgehen ,    weil   wahrscheinlich   ein      ''"^'^' 
Theil  der  Einathmungsluft  zu  kurze  Zeit  in  den  Lungen  verweilt  und    sich 
nicht  vollständig  mit  der  tieferen  Lungenluft  diffundiren  kann  (§.  759).  Hat 
man  umgekehrt  sehr  tief  und  langsam  eingeathmet,  so   kann   sich  der  Koh-  ' 

lensäuregehalt  auf  6  %  erhöhen.  Füllt  man  seine  Lungen  möglichst  stark 
an,  hemmt  das  Athmen  bis  zum  Eintritt  der  Beklemmung  und  stösst  dann 
das  Athemgas  unter  kräftigem  Drucke  hervor,  so  findet  man  nicht  selten  7 
bis  8  o/y  Kohlensäure.  Vierordt  suchte  sogar  diese  Schwankungen  durch 
eine  mathematische  Formel  auszudrücken,  die  zwei  summatorische  Glieder 
enthält.  Das  eine  bildet  eine  für  jede  Athemgeschwindigkeit  beständige 
Grösse  und  das  andere  eine  Function  der  möglichst  kleinen  und  der  in  ei- 
nem gegebenen  Falle  angenommenen  mittleren  Dauer  je  eines  Atliemzuges. 
Die  Gleichimg  macht  noch  Nebencorrectionen ,  deren  Bedeutung  künftige 
Versuche  entscheiden  müssen,  nöthig. 

§.  755.  Muskelbewegungen  oder  die  Aufnahme  der  Nahrungsmittel  Aeusspie 
erhöhen  die  Kohlensäureprocente.  Der  Genuss  des  Thees  erniedrigt  die- 
selben. Wein  und  Branntwein  sollen  den  gleichen  Erfolg  nach  sich  zie- 
hen (§.  704).  Viele  Angaben,  welche  über  die  Einflüsse  einzelner  Nah- 
rungsmittel, der  Aether-  oder  Chloroformeinathmung  gemacht  worden,  fus- 
sen  auf  keiner  sicheren  Grundlage. 

§.  756.  Die  gegenseitigen  Verhältnisse  der  Procentwerthe  der  aus-  Relative 
geschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauersto f f e s Kohiefisäur" 
wechseln  mit  der  Art  der  Athemzüge.  Athmete  ich  keuchend,  in  kurzen  Sauerstoff. 
und  schnellen  Athemzügen,  so  herrschte  die  ausgeschiedene  Kohlensäure 
relativ  vor.  Sie  verhielt  sich  den  Volumenwerthen  nach  zu  dem  verzehr- 
ten Sauerstoff,  wie  1  :  1,15  bis  1,094  und  die  Gewichtsgrössen  gaben 
1  :  0,83  bis  1  :  0,68.  Die  erhöhte  Geschwindigkeit  des  Athmens  kann  es 
daher  so  weit  bringen,  dass  mehr  Kohlensäure  ausgeschieden,  als  Sauerstoff' 
verzehrt  wird.  Hatte  ich  umgekehrt  tief  eingeathmet  und  die  Luft  unter 
starkem  Drucke  entleert,  so  gaben  die  Volumenbeziehungen  1  :  1,21  bis 
1,31.  Die  Gewichtsverhältnisse  glichen  aber  1  :  0,87  bis  1  :  0,95.  Füllte 
ich  endlich  die  Litngen  möglichst  an,  wartete,  bis  Athembeschwerden  ent- 
standen, und  trieb  die  Luft  unter  wenig  verstärktem  Drucke  aus,  so  fanden 
sich  1  :  1,18  bis  1  :  1,22  für  die  Volumens-  und  1  :  0,85  bis  1  :  0,88  für 
die  Gewichtsverhältnisse.  Die  Volumina  des  verschwundenen  Sauerstoffes 
herrscliten  daher  unter  den  beiden  letzteren  Nebenbedingungen  vor. 

§.  757.     Dieser  Einfluss  der  Athmungsmechanik  bildet   die  Resultante 
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verschiedener  Bedingungsglieder.  Der  Wechsel  des  Athmungsdruckes  wirkt 
auf  die  Lungenluft  ausschliesslicher,  als  auf  das  Blut,  das  noch  unter  dem 
Kreislaufsdrucke  steht.  Er  ändert  daher  die  Spannung  der  Lungenluft  und 
die  der  Gasmassen  des  Blutes  in  ungleichem  Grade.  Er  bestimmt  über- 
dies zu  einem  grossen  Theile  die  Schnelligkeit  des  Wechsels  der  ßesidual- 
luft,  die  Aufenthaltsdauer  der  Einathmungsgase  in  den  Lungen  und  die  re- 
lativen Quantitäten  von  Luft  und  Blut,  die  gleichzeitig  in  Wechselwirkung 
treten.  Jede  Athmungstheorie,  welche  diese  Einflüsse  der  Athraungsme- 
chanik  unbeachtet  lässt ,  kann  daher  den  wissenschaftlichen  Forderungen 
nicht  genügen. 

§.  758.  Das  regelmässige  Athmen  des  Menschen  lieferte  Brunner 
und  mir  Zahlenwerthe ,  die  sich  im  Durchschnitt  der  Proportion  1  :  1,176 
näherten.  Fünf  Analysen  meines  Athems  z.  B.,  in  denen  aller  ungewöhn- 
liche Druck  und  alle  Unregelmässigkeiten  der  Athmungsmechanik  vermie- 
den wurden,  gaben  mir  1  :  1,112  bis  1  :  1,190  und  im  Mittel  1  :  1,153. 
Dreizehn  Analysen  des  Athems  von  acht  Anderen  und  mir  lieferten  1 : 1,141 
bis  1  :  1,240  und  im  Durchschnitt  1,187. 
gjjg_  §.  759.     Wenn   zwei  Gase   durch   eine    poröse    Scheidewand  getrennt 

(liffusion.  giji(j^  so  diffundiren  sie  sich  unter  gleichem  Drucke  in  umgekehrtem  Ver- 
hältnisse der  Quadratwurzel  ihrer  Dichtigkeiten.  Wendet  man  diesen  Satz, 
der  sich  schon  aus  der  Theorie  der  Ausflussgeschwindigkeiten  der  Flüssig- 
keiten von  selbst  ergiebt  (§.  458),  auf  den  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure 
an  (§.  732),  so  werden  1,176  Vol.  Sauerstoff  für  1  Vol.  Kohlensäure  über- 
treten. Es  war  Brunner  und  mir  in  früheren  Untersuchungen  aufgefal- 
len, dass  sich  das  durchschnittliche  Verhältuiss  der  gewöhnlichen  Athem- 
luft  dieser  Proportion  nähert.  Wir  hatten  aber  weder  eine  Constanz  des 
Verhältnisses  behauptet,  noch  den  Satz  überhaupt  theoretisch  hergeleitet, 
wie  häufig  angegeben  worden.  Da  die  Drucke  der  in  dem  Blute  und  der 
Ernährungsflüssigkeit  enthaltenen  Gase  und  der  Lungenluft  wechseln ,  so 
kann  keine  beständige  Beziehung  auftreten.  Die  variirende  Beschaffenheit 
des  Blvites  wird  vermuthlich  ebenfalls  verschiedene  Absorptionscoefficienten 
(§.  63)  zur  Folge  haben.  Es  muss  aber  auffallen,  dass  auch  Barral  nach 
seinen  statistischen,  später  zu  erwähnenden  Untersuchungen  findet,  dass 
sich  die  durch  Lungen-  und  Hautausdünstung  ausgeschiedene  Kohlensäure 
zum  verzehrten  Sauerstoff  wie  1  :  0,82  bis  1  :  0,88  und  im  Durchschnitt 
wie  1  :  0,85  verhält.  Die  letztere  Proportion  entspricht  gerade  der  des 
Diffusionsverhältnisses,  wenn  man  die  Volumina  in  Gewichte  verwandelt. 
Einfluss  der  §•  760.     Die   Procente    der   ausgehauchten  Kohlensäure   und    des  ver- 

eitdauer.  wehrten  Sauerstoffes  wachsen  mit  der  längeren  Dauer  des  Aufenthaltes  in 
den  Athmungswerkzeugen.  Berücksichtigt  man  aber  die  hierfür  in  An- 
spruch genommenen  Zeitgrössen,  so  findet  man,  dass  die  auf  eine  Zeitein- 
heit bezogenen  Werthe  kleiner  auszufallen  pflegen ,  als  wenn  man  kürzer 
und  regelmässiger  athmet.  Wird  also  die  Lungenluft  nicht  gewechselt,  so 
sinkt  die  Grösse  des  Austausches  der  Gase  mit  jedem  nächstfolgenden 
Zeitabschnitte.  Vi  er  or  dt,  der  schon  dieselbe  Norm  für  die  Kohlensäure- 
procente  gefunden  hatte,  drückte  sie  in  dem  Satze  aus,  dass  die  Kohlen- 
säureausscheidung des  Blutes  in  umgekehrtem  Verhältnisse  zum  Kohlen- 
säui'egehalte  der  Lungenluft  steht. 
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§.  761.  Die  älteren  Forscher  gaben  nicht  selten  an,  dass  bedeutende  Stickstoff 
Mengen  von  Sticks  to  ff  bei  dem  Athmen  aufgenommen  oder  ausgeschie- Athemiuft. 
den  werden.  Die  neueren  am  Menschen  angestellten  Untersuchungen,  die 
auf  schärferen  eudiometrischen  Methoden  beruhten,  führten  z^^  dem  Schlüsse, 
dass  er  wahrscheinlich  keine,  die  Grenzen  der  Beobachtungsfehler  der  Ge- 
wichtsanalysen (§.  736)  überschreitende  Veränderungen  erleidet.  Seine 
Ausscheidungsgrösse  konnte  nicht  1/30  des  verzehrten  Sauerstoffes  errei- 
chen. Regnault  und  Reiset  folgerten  aus  ihren  Volumensanalysen  von 
Luftproben  der  Gasmischung,  die  nach  dem  längeren  Athmen  der  Thiere 
zurückblieben ,  dass  gewöhnlich  etwas  Stickstoff  austritt.  Er  soll  aber  nie 
1/50  und  meist  sogar  weniger  als  Yioo  des  verzehrten  Sauerstoffes  betragen. 
In  Winterschlaf  verfallene  Murmelthiere  und  hungernde  Vögel  würden 
eben  so  kleine  Stickstoffmengen  aufnehmen.  Diese  Angaben  beruhen  eben- 
falls auf  Werthen,  in  denen  die  Beobachtungsfehler  eine  bedeutende 
Rolle  spielen. 

§.  762.  Die  häufige  Wiederholung  der  Athemzüge  im  Laufe  eines 
Tages  oder  einer  grösseren  Zeiteinheit  überhaupt  giebt  eine  gewisse  Bedeu- 
tung den  kleinsten  Aenderungen  des  Stickstoffes,  weil  sie  zu  merklichen 
Werthen  durch  die  beträchtliche  Vervielfältigung  anschwellen.  Man  hat 
auch  oft  einen  kleinen ,  für  die  Lungen-  und  Hautausscheidung  übrig 
bleibenden  Stickstofftiberschuss  in  statistischen  Ernährungsuntersuchungen 
erhalten.  Diese  Erfahrungen  gestatten  aber ,  wie  wir  sehen  werden ,  noch 
grössere  Breiten  der  Beobachtungsfehler,  als  die  unmittelbare  Prüfung  der 
Athemiuft.  Sie  können  daher  zur  sicheren  Entscheidung  der  Frage  nicht 
benutzt  werden. 

§.763.  Kohlenoxyd  (Ci  Ol),  Was  sers  t  o  ff  und  Ko  hlen  was-  Andere 
ser  st  of  f  (C2  PI4  oder  C4  H4)  kommen  in  der  gewöhnlichen  Athemiuft  in  Athems. 
grösseren  Quantitäten  nicht  vor.  Sie  enthält  dagegen  häufig  merkliche  Men- 
gen organischer  flüchtiger  Körper  (§.  703),  die  aus  den  Geweben  oder  den 
verzehrten  Nahrungsmassen  stammen.  Manche  Forscher  glaubten  auch  schon 
Ammoniak  (NH3)  in  wenigen  Litern  von  Athemiuft  quantitativ  nachweisen 
zu  können.  Man  darf  aber  mit  Recht  vermuthen,  dass  hier  eine  Täu- 
schung, die  sich  auch  für  die  Bestimmungen  des  Ammoniakgehaltes  der 
Atmosphäre  oft  wiederholt  hat,  zum  Grunde  lag.  Wenn  man  nämlich  das 
Gas  durch  Salzsäure  (H  Gl)  streichen  lässt  und  diese  mit  Platinchlorid 
(PtCl2)  vermischt,  um  Platinsalmiak  (Pt  CI2  -|-  NH4CI)  zu  erhalten  (§.  52), 
so  kann  man  ein  scheinbar  kleines  positives  Ergebniss  finden,  ohne  dass 
Ammoniak  vorhanden  ist.  Jede  irgend  beträchtliche  Menge  von  Ammo- 
niakdämpfen fehlt  wahrscheinlich  immer  in  der  gesunden  Athemiuft. 

§.  764.  Die  Theorieen  des  in  den  Lungen  stattfindenden  Gaswech-  Theorie  des 
sels  stützen  sich  entweder  nur  auf  chemische  (§.  731)  oder  zugleich  aui'^^*'''^"^^®'^' 
physikalische  Betrachtungen.  Der  Dalton'sche  Lehrsatz,  der  an  und 
für  sich  noch  nicht  unzweifelhaft  feststeht,  bildet  den  vorzüglichsten  physi- 
kalischen Ausgangspunkt.  Jede  Gas-  oder  Dampfart  verbreitet  sich  hier- 
nach in  einem  abgeschlossenen  Räume  mit  einer  Spannung,  die  dem  gan- 
zen Volumen  desselben  entspricht.  Die  Verhältnisse  gestalten  sich  daher 
eben  so,  als  wenn  andere  Körper  nicht  vorhanden  wären  oder  als  wäre  das 
Gas  oder  der  Dampf  in  einen   luftleeren  Raum  von   gleichem   Cubikinhalte 
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eingelassen  worden.  Die  einzelnen  Bestandtheile  eines  Gasgemenge?  schei- 
den sich  deshalb  nicht  ihren  Eigenschweren  nach,  wie  tropfbare  Flüssigkei- 
ten, ab.  Sie  suchen  sich  vielmehr  in  dem  ganzen  Räume  zu  diffundiren 
(§.  759).  Ein  gegebenes  Gasvolumen  nimmt  dieselbe  Dampfmenge  ohne 
Unterschied  seiner  Dichtigkeit  auf.  Die  Quantität  eines  Gases,  welche  aus 
einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in  eine  Luftmischung  übertritt,  wird  sich  nach 
demselben  Principe  theoretisch  bestimmen  lassen  (§.  64). 

Gesetzt,  wir  hätten  100  C.  C.  Atmosphäre,  die  0,04  Volumenprocente 
Kohlensäure, /20,96%  Sauerstoff' und  79,00  %  Stickstoff  enthält,  so  besitzen 
jene  0,04  Kohlensäure  dieselbe  Spannung,  als  wenn  nur  sie  in  100  C.  C 
Rauminhalt  vorhanden  wären.  Sie  verhalten  sich  also,  als  ob  sie  beträcht- 
lich verdünnt  worden.  Steht  aber  jener  Luftraum  über  Blut,  in  dem  die 
Kohlensäure  eine  grössere  Spannkraft  besitzt,  so  werden  sich  die  Drucke 
auszugleichen  suchen.  Die  Kohlensäure  tritt  aus,  bis  das  Verhältniss  ihrer 
Menge  zu  dem  ganzen  Räume  dieselbe  Spannung  giebt,  unter  der  auch  die 
Kohlensäure  im  Blute  enthalten  ist.  Da  sich  aber  die  gegenseitigen  Bezie- 
hungen der  Drucke  dem  Ausgleichungswerthe  allmälig  nähern ,  so  folgt, 
dass  die  Geschwindigkeiten  der  Kohlensäureausscheidung  in  umgekehrtem 
Verhältnisse  zur  Zeitdauer  der  Einwirkung  stehen.  Eine  spätere  Zeiteinheit 
lässt  weniger  Kohlensäure  hervortreten ,  als  eine  frühere  von  gleicher 
Grösse  (§.  760). 

§.  765.  Vierordt  nimmt  daher  an,  dass  der  Austritt  der  Kohlen- 
säure und  des  Stickstoffes  nach  dem  Dalton' sehen  Principe  erfolgt.  Man 
hat  eine  weit  geringere  Stickstoff-,  als  Kohlensäureausscheidung,  weil  auch 
die  ursprüngliche  Spannkraft  des  Stickstoff^es  beträchtlicher  als  die  der 
Kohlensäure  ausfällt.  Das  Verschwinden  des  Sauerstoffes  dagegen  lässt 
sich  auf  diese  Weise  nicht  erklären.  Es  beruht  auf  der  chemischen  Ver- 
wandtschaft des  Blutes.  Sie  wechselt  daher  atich  mit  der  Beschaffenheit 
desselben. 

§.  766.  Diese  Auffassungsweise  lässt  sich  mit  manchen  Angaben  von 
Regnault  und  Reiset  ohne  die  Annahme  unbewiesener  Nebenhypothe- 
sen (§.  767)  nicht  vereinigen.  Die  Stickstoffausscheidung  müsste  wahr- 
scheinlich nach  ihr  immer  kleiner,  als  jene  Forscher  angeben,  ausfallen 
(§.  732).  Die  Einsaugung  von  Stickstoff,  die  nach  ihnen  hin  und  wieder 
vorkommen  soll,  liesse  sich  schwer  erklären,  weil  das  Blut  des  hungernden 
Thieres  ebenfalls  Stickstoff,  der  unter  einem  stärkeren  Drucke  steht,  darbie- 
tet. Hunde  hauchen,  nach  Regnault  iind  Reiset,  die  gewöhnliche  ge- 
ringe Stickstoffmenge  aus,  wenn  auch  ihre  Einathmungsluft  doppelt  oder 
drei  Mal  so  viel  Sauerstoff,  als  die  Atmosphäre  führt.  Alle  diese  Wider- 
sprüche Hessen  sich  dadurch  beseitigen,  dass  die  Beobachtungsfehler  selbst 
der  Volumensanalyse  (§.  747)  einen  grossen  Einfluss  auf  jene  berechneten 
kleinen  Stickstoffmengen  ausüben  müssen.  Dieser  Einwand  gilt  jedoch 
nicht  für  die  Angabe,  dass  sich  nur  eine  etwas  grössere  Sauerstoffabsorp- 
tion  und  sonst  keine  wesentliche  Veränderung  in  Hunden  zeigte,  in  deren 
Einathmungsluft  der  Stickstoff  von  Wasserstoff'  ersetzt  worden  war.  Eine 
beträchtliche  Ausscheidung  von  Stickstoff  hätte  hier  der  Theorie  nach 
durchgreifen  müssen. 

§.  767.     Die  rein  chemischen  Vorstellungen  können  ihrer  Einseitigkeit 


Athmune- 


239 


wögen  noch  weniger  genügen.  Man  geht  dabei  von  der  Oxydationsfähig- 
keit der  Blutbestandtheile  aus.  Da  diese  mit  der  Nahrung  wechselt,  so 
wird  sie  die  Menge  des  verzehrten  Sauerstoffes  wesentlich  bestimmen.  Es 
hängt  von  ihr  und  den  Veybrennungsprocessen  iiberhaxipt  ab,  wie  viel  Koh- 
lensäure ausgeschieden  wird.  Die  Kohlenhydrate  (§.  92)  besitzen  schon 
allen  Sauerstoff,  der  zur  Oxydation  ihres  Wässerstoffes  nöthig  ist.  Sie  kön- 
nen daher  mehr  Sauerstoff"  zur  Verbrennung  von  Kohlenstoff  verwenden. 
Die  reichliche  Einfuhr  von  pflanzlichen  Nahrungsmitteln,  die  viel  Stärk- 
mehlkörper enthalten,  wird  daher  das  Verhältniss  der  ausgeschiedenen  Koh- 
lensäure zum  verzehrten  Sauerstoff  erhöhen.  Die  ursprüngliche  Zusammen- 
setzung der  aus  Eiweisskörpern  bestehenden  Nahrungsmittel  dagegen  muss 
eine  relativ  ungünstigere  Beziehung  der  Kohlensäiu^e  bedingen.  Die  Fette, 
die  verhältnissmässig  wenig  Sauerstoff  führen  (§.  103  fgg.) ,  werden  noch 
ungünstigere  Kohlensäureverhältnisse  bereiten.  Das  hungernde  Geschöpf, 
das  von  den  Eiweisskörpern  und  den  Fetten  seiner  eigenen  Masse  lebt, 
kann  nur  niedere  relative  Kohlensäuregrössen  darbieten. 

§.  768.  Einzelne  Erfahrungen  älterer  Forscher  stehen  diesen  Vorstel- 
lungen nachdrücklich  entgegen.  Die  neueren  directen  Analysen  von 
Regnatilt  und  Reiset  und  die  indirecten  Bestimmungen  von  Bidder 
und  Schmidt  unterstützen  sie  dagegen  in  mancher  Beziehung.  Die  zu- 
erst genannten  Forscher  erhielten  z.  B.,  wenn  man  die  gleichen  Einheiten 
der  Körpergewichte  und  der  Zeiten  zum  Grunde  legt. 


Thier. 

Erhaltungsweise. 

Gewichtseinheiten    ausgeschie- 
dener Kohlensäure  für    die  Ge- 
wichtseinheit verzehrten  Sauer- 
stoffes. 

Mit  Hammelfett  ernährt.  Leidend. 

0,952 

Seit  38  Stunden  hungernd. 

0,990 

Hund 

Fleischnahrung 

1,034 

( 

'  Vorher   mit  Brot,    etwas  Fleisch- 
suppe und  Fleisch  ge^ttert. 

1,290 

i 

Seit  30  Stunden  hungernd. 

0,972 

1 

Huhn       i 

Seit  zwei  Tagen  mit  gekochtem 
Fleisch  erhalten. 

1,055 

Gewöhnliche  Hafernahrung. 

1,357  bis  1,408 

§.  769.  Die  rein  chemische  Auffassung  genügt  dessenungeachtet  nicht, 
weil  sie  die  ohne  Zweifel  tief  eingreifenden  physikalischen  Bedingungen 
unberücksichtigt  lässt.  Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  in  den  Unter- 
suchungen vonRegnault  undReiset  merklich  einwirkten.  Wenn  aber  der 
blosse  Wechsel  der  Athmungsmechanik  die  gegenseitigen  Beziehungen  der 
ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauerstoffes  im  Laufe  we- 
niger Minuten  eben  so  sehr  als  die  grössten  Nahrungsdifferenzen  wech- 
seln lässt  (§.  757),  so  kaiin  man  dem  Einflüsse  der  Speisen  nicht  aus- 
schliesslich zuschreiben,  was  aus  weit  verwickeiteren  Bedingungen  her- 
vorgeht. 
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A-bsoiute  §•  770.     Jeder  Mensch,   der  in   einen  Apparat  (§.  676)  mit   einem  ge- 

Mengeu  der  ^igggjj  Grade   von  Aufmerksamkeit  ausathmet ,    überschreitet  dabei   unwill- 

Konlen-  ' 

saure,  kürlich  die  Grenzen  der  gewöhnlichen  ruhigen  Athembewegungen.  Alle 
Zahlen,  die  man  für  die  absoluten  Mengen  der  Kohlensäure  und  des  Sauer- 
stoffes findet,  fallen  daher  grösser  als  im  Freien  aus. 

§.  771.  Die  absoluten  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  in 
der  Athemluft  davongehen,  steigen,  nach  Andral  und  Gavarret,  von  8 
bis  40  Jahren.  Sie  nehmen  dagegen  im  Greisenalter  und  oft  schon  früher 
merklich  ab.  Ein  kräftiger  Körperbau  ,  Muskelbewegungen  und  die  Ver- 
dauung der  Nahrungsmittel  erhöhen  die  Werthe  unter  sonst  gleichen  Ne- 
bedingungen.    Der  Schlaf  und  das  Fasten  setzen  sie  merklich  herab. 

§.  772.  Hält  man  sich  an  die  für  die  Stunde  gültigen  Durchschnitts- 
grössen,  so  lieferte  ein  achtjähriger  Knabe  18,3  und  ein  zehnjähriger  24,9 
Grm.  Männer  zwischen  16  und  60  Jahren  entfernten  31,2  bis  49,9  Grm. 
und  Greise  von  76  bis  102  Jahren  21,6  und  32,3  Grm.  Brunn  er  erhielt 
31,9  Grm.  zu  47  und  ich  39,1   Grm.  zu  33  Jahren. 

§.  773.  Die  Frau  scheidet  im  Allgemeinen  weniger  Kohlensäure  als 
der  Mann  aus.  Andral  und  Gavarret  bemerkten  überdies,  dass  die 
Kohlensäuremengen  auf  einer  niederen,  der  des  Kindes  ähnlicheren  Stufe 
bleiben,  so  lange  die  Zeit,  in  der  die  Frau  ihre  monatliche  Reinigung  be- 
kommt, anhält.  Sie  vergrössert  sich  wieder,  wenn  eine  eingreifende  Schwan- 
gerschaft die  Regeln  unterbricht  oder  die  Menstruation  krankhafter  Weise 
ausbleibt.  Bleichsüchtige  Personen  hauchen  auch,  nach  Hannover,  mehr 
Kohlensäure,  als  gesunde  aus. 

§.  774.  Gesunde  Mädchen  von  10  bis  15^/2  Jahren  hatten  22  bis  26 
Grm.  als  stündliche  Durchschnittsgrössen.  Menstruirte  Frauenzimmer,  de- 
ren Alter  zwischen  15  und  45  Jahren  lag,  ergaben  22  bis  25,7  Grm., 
Frauen  von  38  bis  66  Jahren  dagegen,  deren  Regel  wieder  verschwunden 
waren,  24,9  bis  36,3  Grm. 

§.  775.  Während  mein  durchschnittlicher,  für  die  Stunde  berechneter 
Mengen  von  Kohlensäure werth  39,1  Grm.  bei  54  Kilogr.  Körpergewicht  betrug,  zeigten 
sich  33,7  Grm.  für  den  gleichzeitig  vermehrten  Sauerstoff.  Nimmt  man  das 
Kilogramm  und  die  Stunde  als  Einheiten  der  Masse  und  der  Athmungszeit 
an,  so  hat  man  0,724  Grm.  Kohlensäure  und  0,624  Grm.  Sauerstoff.  Ver- 
wandelt man  diese  Grössen  in  Volumenswerthe  von  0^  C.  und  760  Mm. 
Barometer  (§.  743),  so  findet  man  365,6  C. C.  ausgeschiedener  Kohlensäure 
und  434,4  C.  C.  verzehrten  Sauerstoffes. 
Wechsel  §.  776.     Die  Farbe  des  Blutes    hängt  von  dem   in  der  Chemie  an- 

"^Tai^b^"  genommenen  Farbestoffe  desselben,  dem  Hämatin  (§.  120)  ab.  Da  die 
bei  Weitem  grösste  Menge  desselben  in  den  Blutkörperchen  und  nicht  in 
der  Blutflüssigkeit  enthalten  ist,  so  werden  sich  jene  am  meisten  betheiligen, 
wenn  die  Athmung  das  dunkelrothe  Blut  hellroth  macht  (§.  402).  Das  Mi- 
kroskop giebt  in  dieser  Hinsicht  keinen  Aufschluss,  weil  die  Untersuchung 
der  Blutkörperchen  keine  ganz  unbedeutende  Vergrösserungen  fodert,  diese 
die  Intensität  der  Färbung  schwächen  und  der  Farbenunterschied  der  ve- 
nösen und  arteriellen  Blutkörperchen  bei  den  grossen  Mengen  derselben 
und  den  relativ  kleinen  Quantitäten  eintretenden  Sauerstoffes  gering    aus- 
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fällt.     Man  kann  daher  nur  nach  dem  Gesammteiudrucke  des    freien  Auges 
urtheilen. 

§.  777.  Verfolgen  wir  die  Bahnen  des  aufgenommenen  Sauerstoffes, 
so  trifft  er  das  die  Athmungsorgane  durchtränkende  Ernährungsfluidum  und 
die  Blutflüssigkeit  früher  als  die  Blutkörperchen.  Jene  Lösungen  absor-' 
biren  ilm.  Ein  nachträglicher  Diffusionsstrom  theilt  ihn  den  Blutkörper- 
chen mit. 

§.  778.  Man  kann  die  rothe  Farbe  des  Blutes  mit  den  verschiedensten 
Mitteln  dunkeler  oder  heller  machen.  Formveränderungen  der  Blutkörper- 
chen und  chemische  Eingriffe  führen  hier  oft  zu  ähnlichen  Wirkungen.  Man 
darf  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  alle  verdünnten  Lösungen,  durch  wel- 
che die  beiderseits  vertieften  Blutkörperchen  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  d)  und  die  länglichen  der  Frösche  (Taf  IL  Fig. 
XXIII.  a  H)  rund  oder  ihre  Hüllen  (Fig.  XXIII.  d)  ausgedehnt  und  ver- 
dünnt werden,  die  Färbung  dunkeler  und  die  entgegengesetzten  Einflüsse 
sie  heller  machen.  Dieser  durchgreifende  Formenwechsel  kommt  aber  in 
den  Lungen  des  lebenden  Geschöpfes  nicht  voi". 

Da  der  frische  in  Wasser  gelöste  Farbestoff  des  Venenblutes  durch 
Sauerstoff  heller  wird,  so  ergiebt  sich,  dass  die  chemische  Veränderung  des 
Hämatins  den  Farbenunterschied  ohne  die  Hilfe  der  Blutkörperchen  er- 
zeugen kann.  Der  Kuchen  des  Venenblutes  eines  Aderlasses  röthet  sich  iu 
seinen  oberflächlichsten  Lagen ,  zu  denen  die  Atmosphäre  vordringt ,  ohne 
dass  eine  wesentliche  Formveränderung  der  Blutkörperchen  eingreift. 

§.  779.  Bvingt  man  Blut  unter  die  Glocke  der  Luftpumpe  und  setzt 
es  dem  Einflüsse  eines  luftverdünnten  Raumes  oder  einer  geringeren  äus- 
seren Spannung  aus,  so  muss  es  einen  Theil  seiner  Gase  nach  dem  Dal- 
ton' sehen  Principe  entlassen  (§.  764).  Man  kann  aber  nach  demselben 
Grundsatze  erwarten,  dass  nicht  die  Gesammtmasse  der  im  Blute  enthalte- 
nen Gase  austritt,  wenn  selbst  die  Zähigkeit  des  Blutes  keine  Störungen 
herbeiführt.  Quantitative  Bestimmungen  der  Art  gestatten  daher  keinen  si- 
cheren Rückschluss  auf  die  in  dem  Blute  enthaltenen  Luftmengen.  Diese 
können  überdies  einfach  absorbirt  oder  in  lockeren  chemischen  Verbindun- 
gen enthalten  sein. 

Kohlensäui'e,  Sauerstoff  und  Stickstoff  treten  in  den  luftverdünnten 
Raum  über.  Man  erhält  dann  mehr  Sauerstoff,  als  dem  blossen  Absorp- 
tionsvermögen der  lebenden  Blutflüssigkeit  entspricht.  Dieses  führt  zu  dem 
Schlüsse,  dass  mindestens  ein  Tlieil  desselben  chemisch  gebunden  ist.  Er 
lässt  sich  auch  schwerer  als  die  lockerer  fixirte  Kohlensäure  durch  andere 
Gase  austreiben. 

§.  780.  Leitet  man  Kohlensäure,  Wasserstoff  oder  Stickstoff  durch  die 
frische  Blutmasse,  so  färbt  sich  diese  dunkeler,  während  Sauerstoff"  davon 
geht.  Die  Luftverdünnung  wirkt  in  ähnlicher  Weise.  Hat  man  aber  so 
j^iel  Kohlensäure  durchgetrieben,  dass  kein  Sauerstoff  mehr  frei  wird,  und 
entzieht  sie  wiederum  dem  Blute  unter  der  Glocke  der  Luftpumpe,  so  stellt 
sich,  nach  Bruch,  keine  liellere  Fai'be  ein.  Dieser  Forscher  geht  daher 
von  der  Ansicht  aus,  dass  das  Blut  eine  von  der  Anwesenheit  der  Kohlen- 
säure unabhängige  dunkelrothe  Färbung  ursprünglich  besitzt ,  durcli  den 
Eintritt  von  Sauerstoff  dagegen  hellroth  wird. 

Valentin,  Grundriss  der  Physiologie.     4.  Aufl.  16 
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Gase  des  §.  781.  Beide  Blutarten  geben  Sauerstoff  an  den  luftverdünnten  Raum 

ab.  Das  Venenblut  liefert  aber  weniger  als  ein  gleiches  Volumen  Schlag- 
aderblut. Dieses  rührt  wahrscheinlich  von  drei  gleichzeitig  eingreifenden 
Verhältnissen  her.  Wir  werden  bei  den  Ernährungserscheinungen  sehen, 
dass  ein  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  für  die  durch  die  Körperca- 
pillaren  vermittelte  höhere  Oxydation  verbraucht  wird.  Das  Venenblut 
muss  daher  absolut  weniger  Sauerstoff  führen.  Da  seine  Gesammtmenp-e 
grösser  als  die  des  Arterienblutes  ausfällt,  so  wird  seine  relative  Sauer- 
stoffmenge um  so  kleiner  erscheinen.  Die  Quantität  endlich,  welche  der  luft- 
verdünnte Raum  entzieht,  hängt  von  dem  Zustande ,  in  dem  sich  die  Gase 
in  der  Flüssigkeit  befinden,  ab.  Liefern  die  beiden  Blutarten  ungleiche 
Bedingungen  in  dieser  Beziehung,  so  muss  auch  die  Differenz  der  austre- 
tenden Gase  von  den  Unterschieden  getroffen  werden.  Man  sieht  hieraus, 
dass  die  Sauerstoffmenge ,  die  man  zwei  gleichen  Proben  Arterien-  und 
Venenblutes  entzieht,  keinen  Rückschluss  auf  die  Quantität  des  Gaswechels 
bei  dem  Athmen  möglich  macht. 

§.  782.  Diese  Betrachtung  erklärt  es  auch,  weshalb  1  Volumen  Ve- 
nenblut eine  kleinere  Quantität  von  Kohlensäure  als  1  Volumen  Arterien- 
blut in  manchen  Fällen  entlässt,  ohne  dass  hierdurch  ein  Widerspruch  mit 
den  im  Leben  beobachteten  Erscheinungen  zum  Vorschein  kommt.  Bedenkt 
man  aber,  dass  die  Kohlensäure  des  Blutes  lockerer  gebunden  ist  als  ein 
grosser  Theil  des  Sauerstoffes,  so  folgt,  dass  hierdurch  ihr  Austritt  wesent- 
lich erleichtert  wird.  Der  Sauerstoff  der  Luft  muss  dem  Blute  Sauerstoff, 
nach  dem  Dal  ton 'sehen  Lehrsatze,  zu  entziehen  suchen.  Die  chemische 
Beschaffenheit  des  Blutes  steht  dieser  Tendenz  siegreich  entgegen.  Sie  hat 
aber  ein  um  so  leichteres  Spiel ,  je  fester  der  schon  vorhandene  Sauerstoff' 
im  Blute  fixirt  ist.  Die  Sauerstoffabsorption  kann  unter  diesen  Verhältnis- 
sen als  eine  Resultante  eines  physikalischen  Bestrebens  der  Ausscheidung 
und  eines  chemischen  der  Aufnahme  angesehen  werden.  Diese  Hypothese 
lässt  sich  auch  auf  die  angebliche  Stickstoffabsorption  (§.  761)  übertragen. 
Erstickung.  §•  783.     Der  Gaswechsel,   den    die  Athmung  einleitet,    kann  nicht  für 

längere  Zeit  unterbrochen  bleiben,  ohne  dass  der  Erstickungstod  ein- 
tritt. Eine  bedeutende  quantitative  Beschränkung  desselben  hebt  die  Fort- 
dauer des  Lebens  ebenfalls  auf.  Sind  ausgedehntere  Bezirke  der  Athmungs- 
werkzeuge  durch  Ausschwitzungen  verstopft  oder  durch  Eiterungen  in 
Schwindsüchtigen  zerstört  worden,  können  sich  die  Lungen  wegen  der  bei- 
derseitigen Eröffnung  der  Brusthöhle  nicht  ausdehnen  (§.  644),  so  folgt  auch 
der  Tod  nach.  ^Eine  einseitige  grössere  Brustwunde  hebt  nur  die  Aspira- 
tion der  entsprechenden  Lunge,  nicht  aber  die  der  entgegengesetzten  auf, 
weil  die  Mittelfelle  nach  Art  einer  hermetisch  schliessenden  Scheidewand 
wirken  können. 
Kohlen-  §•  "^84.      Die   später    zu    betrachtende    plötzliche   Atlimungshemmung, 

'^^ckun^.*'"  welche  die  Zerstörung  des  verlängerten  Markes  begleitet,  und  die  nuu 
künstlich  bewerkstelligte  Ausrottung  der  Lungen  bilden  die  alleinigen  Aus- 
nahmen, in  denen  nicht  der  Erstickungstod  von  chemischen  Störungen  des 
Gaswechsels  der  Athmungsorgane  ausgeht.  Selbst  die  scheinbar  mechani- 
schen Erstickungsarten  tödten  dadurch,  dass  sie  chemische  zur  Folge  ha- 
ben.   Ist  der  freie  Ein-  und  Austritt  der  Luft   bei   dem  Erhenken   oder    bei 
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krampfhaftem  Verschlusse  der  Stimmritze  (§.  665)  gehemmt,  so  schwängert 
sich  die  iu  den  Athmungswerkzengeu  enthaltene  Luft  nach  und  nach  mit 
dem  Maximum  der  aufnelunbaren  Kohlensäure  (§.  7G0).  Da  ein  kleiner 
Theil  des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre  bei  dem  gewöhnlichen  Athmen  ver- 
zehrt wird  (§.  732),  so  steht  dieser  zwar  länger  zu  Gebote.  Das  Blut  kann 
sich  aber  zuletzt  seiner  Kohlensäure  nicht  mehr  entledigen.  Es  geht  dun- 
kel und  mit  Kohlensäure  gesättigt  in  die  Körperschlagadern  über  und  er- 
zeugt hierdurch  Störungen  in  den  Centraltheilen  des  Nervensystemes,  de- 
ren Ursachen  noch  nicht  näher  bekannt  geworden.  Sinnestäuschungen,  Be- 
wusstlosigkeit,  kraftvolle,  oft  länger  anhaltende,  und  später  von  grösseren 
Pausen  unterbrochene  Athembewegungen ,  allgemeine  Krämpfe  und  nicht 
selten  unwillkürliche  Stuhl-  und  Harnentleerungen  gehen  dem  Tode    voran. 

§.  785.  Ein  Gas  oder  eine  Gasmisclning  eignet  sich  möglicher  Weise  nur  Erstickende 
deswegen  nicht  zum  Athmen,  weil  kein  freier  Sauerstoff"  vorhanden  ist.  Thiere  Dämpfe. 
sterben  daher  in  reinem  Wasserstoff"  oder  Stickstoff",  nicht  aber  in  Gasge- 
mengen, welche  ^/s  Sauerstoff"  oder  noch  weniger  neben  jenen  Luftarten 
enthalten.  Andere  Gase  und  Dämpfe,  wie  Chlor,  Kohlenoxyd  (C  O),  leich- 
ter Kohlenwasserstoff"  oder  Sumpfgas  (C2H4),  schwerer  Kohlenwasserstoff" 
oder  Ölbildendes  Gas  (C4  H4),  schwefelige  Säure  (S  O2),  Schwefelwasser- 
stoff" (S  H),  Phosphorwasserstoff"  (PH2  undPgH),  Selenwasserstoff"  (SeH), 
Arsenikwasserstoff"  (As  H3) ,  Cyan  (G2  N)  und  die  Dämpfe  von  Jod,  Brom, 
Ammoniak  (NH3)  greifen  direct  ein.  Sie  werden  mit  grösserer  oder  ge- 
ringerer Geschwindigkeit  absorbirt,  ändern  dann  wahrscheinlich  die  oxydir- 
baren  Bestandtheile  des  Blutes  iind  hemmen  die  Nerventhätigkeiten. 

§.  786.    Die  Beseitigung    der    etwa   vorhandenen   mechanischen   Ath-  Beseitigung 
mungshindernisse  und  die  Zufuhr    frischer  Atmosphäre   kann   die    drohend-  Erstickung- 
Fig.  1G9.         ^^^^  Erstickungszeichen  beseitigen.    Hat  man   ein  kleine- 
res Säugethier,  z.  B.    ein  junges  Meerschweinchen,  in  das 
Fig.  169    abgebildete    Gefäss   a  gebracht,    den  Deckel   b 
luftdicht  befestigt,    die  Eöhre  cd  mit   einem  Aspirator  (§. 
708)  verbunden  und  den  Hahn  /  geschlossen,  so  bekommt 
das  Thier   nach   kurzer  Zeit  Bauchathmung  und  Muskel- 
krämpfe ,   weil   die   in    a  enthaltene   und   mit   einer   gros- 
sen Kohlensäuremenge   geschwängerte  Luft   zum   Athmen 
untauglich  geworden.    Liegt   es  aber  schon    selbst  schein- 
todt  da ,    so  kann  es  sich   in  verhältnissmässig  kurzer  Zeit 
erholen ,    wenn    man    den  Hahn  /  öff'net    und  einen  Strom 
von  reiner  Atmosphäre   von  ef  nach  de  mittelst    des  As- 
pirators  durchzieht.     Der  Arzt    macht   nicht    selten  ähnli- 
che Erfahrungen    an  Menschen,   die   durch   Kohlendamiif 
betäubt   wurden.     Das   Kohlenoxyd,   das   sich   neben   der 
Kohlensäure  entwickelt  (§.  751),   beschleunigt   hier   die   lebensgefährlichen 
Veränderungen. 

§.  787.  Die  nachtheilige  Wirkung  eines  elastisch  flüssigen  Körpers 
wird  durch  die  eines  zweiten  aufgehoben,  wenn  eine  unschädliche  Verbin- 
dung aus  der  Vereinigung  beider  hervorgeht.  Die  Beschwerden,  die  das 
Cyan  oder    der  Schwefelwasserstoff"  erzeugt   hat,  können  im  Anfange  nach 
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dem  Einathmen   von  Ammoniakdämpfen,   wie   sie  sich  z.  B.  aus  dem  soge- 
nannten kaustischen  Salmiakgeist  entbinden,  spurlos  schwinden. 
Aeiiderung  §.  788.    Manche  Gase  erhöhen  die  Quantitäten  des  Gaswechsels,  wenn 

wecSeis.  sie  in  geringeren  Mengen  aufgenommen  werden.  Kleinere  Mengen  von 
Stickstoffoxydul  (NO)  erzeugen  einen  angenehmen  Rausch.  Die  Zahl  der 
Athemzüge  vergrössert  sich.  Kaninchen  und  Tauben  nehmen  mehr  Sauer- 
stoff auf  und  scheiden  mehr  Kohlensäure  ab.  Grössere  Massen  jener  Luft- 
art können  den  Erstickungstod  herbeiführen.  Die  Dämpfe  des  Aethers  und 
des  Chloroforms  lähmen  die  Thätigkeiten  des  Nervensystemes,  wie  wir  in 
der  Nervenlehre  ausführlicher  sehen  werden. 


Ausdünstung. 


Ausdtin-  §.  789.    Alle  äiisseren  und  inneren  Oberflächen,  die  von  Luft  umspült 

flä"ifen.  werden,  wirken  auf  diese  in  ähnlicher  Weise,  wie  die  Athmungsflächen  der 
Lungen.  Die  Ausgleichung  der  Wärmeunterschiede  (§.  691),  die  Entfer- 
nung von  W^asserdämpfen  aus  den  flüssigen  Geweben  (§.  696)  und  der 
Gaswechsel  kehren  auch  hier  wieder.  Die  Beschaffenheit  der  Gasmassen 
und  der  zwischen  ihnen  und  dem  Blute  eingeschalteten  Gebilde  ändern 
diese  W^echselbeziehungen  in  quantitativer  Hinsicht.  Die  Mischung  der. 
Darmgase  hängt  nicht  bloss  von  den  Ausdünstungsproducten  der  Darm- 
schleimhaut, sondern  auch  von  den  Zersetzungserscheinungen  der  Nah- 
rungsmittel ab  (§.  321). 
Lungen-  §•  790.    Die  Gewebeelemente  der  äusseren  Haut  gestatten  einen  ziem- 

""agd^r-^'  lieh  lebhaften  Gaswechsel  der  Atmosphäre  und  der  in  dem  Blute  und  der 
stui.g-.  Ernährungsflüssigkeit  gelösten  Luftarten.  Die  Erwärmung  der  zunächst 
o^elegenen  Atmosphärenschichten  macht  es  möglich,  dass  diese  durch  neue 
kältere  ersetzt  werden.  Jede  von  ihnen  nimmt  Wasserdämpfe  und  flüch- 
tige organische  Verbindungen  auf.  Die  Haut  erzeugt  auf  diese  Weise 
Wechselwirkungen,  die  sich  mit  denen  der  Athmungswerkzeuge  in  man- 
cher Beziehung  messen  können.  Man  spricht  daher  auch  vorzugsweise  von 
der  Lungen-  und  der  Hautausdünstung.  Die  Perspiration 
umfasst  nicht  bloss  die  Ausscheidungsproducte  dieser  beiden  Arten  von 
Thätigkeiten,  sondern  auch  noch  die  übrigen  gas-  und  dampfförmigen  Ver- 
bindungen, die  den  Körper  verlassen,  mithin  die  Ausdünstungsstoffe  der 
nach  aussen  sich  öffnenden  Hohlräume  des  Bindehautsackes,  des  äusseren 
Gehörganges,  der  Mund-  und  der  Rachenhöhle  und  die  entleerten  Darmgase. 
Nimmt  man  das  Wort  in  seiner  weitesten  Bedeutung,  so  rechnet  man 
noch  die  Abgänge,  welche  die  Hautabschuppung  ,  die  wässerigen  und  die 
fettigen  Absonderungen  der  freien  Körperflächen  liefern,  oder  die  Haut- 
schmiere, den  Schweiss,  die  ausgeführten  Schleim-  und  Speichelmassen,  die 
Augenbutter  und  das  Ohrenschmalz  hinzu.  Die  Summe  aller  dieser  Ne- 
benproducte  nimmt  gewöhnlich  einen  nur  untergeordneten  Theil  der  Per- 
spiration in  Anspruch.  Der  bei  Weitem  grösste  rührt  von  der  Lungen-  und 
der  Hautausdünstung  her. 
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§.  791.  Statistische  Versuche,  die  wir  bei  der  Bctraclitung  der  Er- w.asscrvcr- 
nährnngsverliältuisse  kennen  lernen  werden,  führten  zu  dem  tSchliisse,  dass  diV  iiaut! 
ich  bei  54  Kilogr.  Körpergewicht  1116  bis  1154  Grni.  durch  die  austre- 
tenden Wasserdämpfe  und  die  kleineren  §.  790  erwähnten  Nebenaus- 
gaben in  24  Stunden  verlor.  Barral  berechnete  1142  bis  1288  Grm.  für 
seine  47,5  Kilogr.  betragende  Körpermasse.  Mein  Werth  umfasst  die  Was- 
serdämpfe, den  Kohlenstoff,  der  in  der  Kohlensäui'e  der  Hautausdünstung 
entfernt  wird,  die  Darmgase  und  die  wässerigen  und  fettigen  Absonderun- 
gen der  Haut,  und  der  von  B  arral  die  gleichen  Entleerungen,  mit  Aus- 
nahme des  -Kohlenstoffes  der  durch  die  Haut  ausgeschiedenen  Kohlensäure. 

§.  792.     Hält   man   sich    an  die  Mittelgrössen    der  angefahrten  Zahlen,  Wasser  der 
•so  hat  man  0,892  bis  1,066  Grm.  für    die  Einheiten   des  Kilogrammes  Kör-   uud^re"" 
pergewicht  und  die  Zeitstunde.     Da    aber    die  in   der  Athemluft   davonge-  cui'i'i'sfi"*,'. 
hende   Wassermenge   zu   0,296  Grm.   für   dieselben  Einheiten   angenommen 
werden  kann  (§.  718)   und   die  Wasserdünste   der  Einathmungsluft   noch  in 
Abzug  kommen,  so  folgt,  dass  viel  mehr  Wasser  an  der  Haut  als   in    den 
Lungen  verdampft. 

§.  793.  Dieser  Unterschied  rührt  wahrscheinlich  von  zweierlei  Ursa- 
chen her.  Der  raschere  Luftwechsel  (§.  790)  begünstigt  den  Austritt  von 
Wasserdämpfen,  weil  immer  neue  Luftmassen  herbeiströmen  und  bald  er- 
wärmt werden,  so  dass  sie  mehr  Wasserdünste  aufnehmen,  wenn  sie  selbst 
früher  mit  diesen  für  ihren  niedrigeren  Wärmegrad  gesättigt  waren.  Der 
Feuchtigkeitszustand  und  die  Temperatur  der  umgebenden  Atmosphäre 
werden  deshalb  die  Menge  von  Wasser,  das  wir  an  der  Haut  verlieren, 
bestimmen  helfen.  Ein  anderes  Bedingungsglied  liegt  in  der  Beschaffen- 
heit der  Hautgewebe.  Diese  lassen  wahrscheinlich  Wasserdämpfe  mit  ver- 
hältnissmässig  grosser  Geschwindigkeit  durch,  so  dass  sich  die  Ausfiuss- 
menge  der  Wasserdünste  beträchtlich  erhöht.  Alle  Wirkungen  der  Ernäh- 
rung und  der  Nerventhätigkeit,  welche  diesen  Factor  berühren,  können 
deshalb  die  Wasserausscheidung  unseres  Körpers  ändern. 

§.  794.  Ein  kleiner  Theil  der  Wasserdämpfe,  die  an  der  Hautober-  urspnmjr 
fläche  entfernt  werden,  rührt  von  der  Verdunstung  der  in  den  Hautdrüsen  acnUmpfe. 
(Taf.  IV.  Fig.  LXII.  ihk~)  und  den  Haarbälgen  (Taf.  IV.  Fig.  LXIIL  g) 
vorhandenen  Flüssigkeit  her.  Die  grössere  Menge  stammt  aus  den  tiefe- 
ren durchfeuchteten  Oberhautschichten  (Taf.  IV.  Fig.  LXII.  cbV)^  der  was- 
serreichen Lederhaut  (cZ/)  und  den  in  ihr  enthaltenen  Blutgefässen  (e). 
Die  Wasserdünste  durchsetzen  die  Spalten  und  die  Gewebtheile  der  tro- 
ckenen Oberhautlagen  {ahlG\  deren  Hornzellen  Feuchtigkeit  mit  Begierde 
anziehen    oder  in  hohem  Grade  hygroskopisch  sind. 

§.  795.     Man    hat    in  neuerer  Zeit  zweierlei  Hauptmethoden   benutzt,   uutersu- 
um    die  Veränderungen ,    welche   die  Perspiration    eines   Thieres   in  einer  oaswech- 
umgebenden  Gasmasse  erzeugt,  zu  verfolgen.     Die   eine  wechselt  niclit  die      ^'^'^^ 
Atmosphärenmasse   während  der  Versuchsdauer,  die  ändere  dagegen  sucht 
die  Integrität  derselben  fortwälirend  herzustellen.     Jene  wurde  von  Erlach 
\md  diese  von  Kegnault  und  Reiset  gebraucht. 
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§.  796.  Fig.  170  zeigt  den  Apparat,  welcher  der  Benutzung  einer 
inid  derselben  Atmosphärenmasse  entspricht.  Das  Thier  befindet  sich  auf 
einem  passenden  Gerüste   in  einem  grösseren,  mit  Luft  gefüllten  Behälter  Ä, 
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dessen  hermetisch  eingekitteter  Deckel  m  zwei  mit  Hähnen  {n  und  o)  ver- 
sehene Abzugsröhren  besitzt.  Die  eine  lüiirt  zu  einer  mit  Asbest  und 
Schwefelsäure  gefüllten  Röhre;)  (§.708),  einem  Kohlensäureeudiometei"  /  (§. 
737)  und  einem  Sauerstoffeudiometere(§.  736),  das  sich  mit  derKnieröhre  c, 
des  Aspirators  a  verbindet,  die  andere  dagegen  zu  dem  Heber  g,  der  eine 
concentrirte  Salzlösung  aus  r  naclisaugt,  wenn  der  Aspirator  a  Luft  aus  dem 
Behälter  h  durch  das  Röhrensystem  pfec  hinüberzieht.  Die  AV'asserdämpfe 
bleiben  dabei  in  p^  die  Kohlensäure  in  /  und  der  Sauerstoff  in  e.  Das  Ther- 
mometer d  bestimmt  die  Temperatur  und  die  Maassflasche  i  das  Volumen  des 
übergegangenen  Stickstoffes  (§.  735).  Die  Gewichtsunterschiede  von  /  und 
e  vor  und  nach  dem  Versuche  geben  die  Gewichtsmengen  der  Kohlensäure 
und  des  Sauerstoffes  an ,  die  dem  bekannten  Stickstoffvolumen  entsprechen. 
Dieses  lässt  sich  in  den  aequivalenten  Gewichtswerth  vei-Avandeln ,  wenn 
man  den  Barometerstand  und  die  durch  d  angegebene  Temperatur  kennt 
(§.  732).  j\Ian  erhält  daher  zunächst  die  procentige  Zusammensetzung  ei- 
ner Gasmischung,  die  gewissermaassen  die  Resultante  aller  einzelnen,  wäh- 
rend des  Versuches  thätigen  Athemwirküngen  darstellt.  Kennt  man  die 
Volumina  des  Behälters  ä,  des  Gerüstes ,  auf  dem  sich  das  Thier  befindet, 
und  den  Rauminhalt  des  letzteren,  so  lassen  sich  auch  die  absoluten  Wer- 
the  bestimmen.  Man  muss  hierbei  nicht  vergessen,  dass  eine  dem  abgezo- 
genen Luftvolumen  entsprechende  Menge  von  Salzlösung  von  r  durch  q 
nach  dem  Boden  des  Behälters  allmälig  abgeflossen  ist  und  die  Dampf- 
spannung dieser  Flüssigkeit  und  nicht  reinem  Wasser  entspricht  (§.  699). 

Dieses  Verfahren  schliesst  den  Uebelstand  in  sich,  dass  sich  die  Luft 
des  Behälters  h  mit  Kohlensäure  foi'twährend  schwängert.  Unregelmässige 
Athembewegungen  und  Erstickungsgefahr  treten  deshalb  bei  zu  langer 
Versuchsdauer  oder  zu  kleinem  disponibeln  Luftvolumen  auf.  Man  hat  hier 
oft  eine  Reihe  regelwidriger  Bedingungen,  deren  Anfang  sich  nicht  immer 
dem  Blicke  des  Beobachters  sogleich  verräth. 

§.  797.  Regnault  und  Reiset  glaubten  diese  Uebelstände  diu'ch 
eine  Vorrichtung,  in  der  die  Kohlensäure  fortgenommen  und  immer  neuer 
Sauerstoff  zugeführt  wurde,  beseitigt  zu  haben.  Fig.  171  (a.  f.  S.)  zeigt 
uns  den  Apparat,  wie  er  zur  Untersuchung  der  Perspiration  nicht  ganz 
kleiner  Geschöpfe  hergestellt  wurde.  Man  bringt  das  Thier  von  unten 
her  in  den  hermetisch  verschliessbaren  Behälter  A  und  umgiebt  ihn  mit 
einem  grösseren  Glascylinder  BB'D'D.  Dieser  ist  mit  Wasser,  dessen 
Wärme  während  der  ganzen  Versuchszeit  oder  am  Anfange  und  dem 
Ende  derselben  gleich  erhalten  wird,  angefüllt.  Das  Thermometer  T 
giebt  daher  aucli  von  Wärme  in  dem  Athmungsbehälter  A  Rechen- 
schaft. Das  Abzugsrohr  fed  verbindet  A  mit  dem  Manometer  3,  wel- 
ches die  Spannung  der  in  A  befindlichen  Luft  anzeigt,  ghr'  kann -mit 
dem  eudiometrischen  Apparate  r"  u'  b'  C  d'  vereinigt  werden.  Ist  dieser 
mit  Quecksilber  gefüllt  und  lässt  man  einen  Theil  desselben  durch  die 
Umdrehung  des  Hahnes  Ä  ab,  so  wird  eine  zur  eudiometrischen  Unter- 
suchung dienende  Probe  des  in  A  enthaltenen  Gases  nach  u'  b'  über- 
treten. 
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ik'l  xm(\.  jhV  hängen  mit  zwei  Pipetten  CO  zusammen.  Diese  ent- 
halten gewogene  Mengen  von  Kalilösung,  deren  Kohlensäuregehalt  vor 
dem  Versuche  bestimmt  worden.     Sie  sind  durch  ein  elastisches  Zwischen- 


rohr  qq"  q'  wechselseitig  verbunden.  Ein  von  einem  Uhrwerke  getriebe- 
nes Hebelwerk,  das  man  zwischen  non'  und  s't'  sieht,  beAvegt  sie  fort- 
während auf  und  nieder.  Ist  O  unten  und  C  oben ,  so  enthält  C  die  Kali- 
lösung, während  C  Luft  aus  dem  Behälter  A  und  dem  Zwischenrohre  JA; Z', 
das  tiefer  hinabragt,  ansaugt.  Befindet  sich  aber  umgekehrt  O  an  der 
höchsten  und  C  an  der  tiefsten  Stelle,  so  nimmt  O  Luft  durch  das  höher 
endende   Verbindungsrohr  2  fc'Z  avif  und  treibt  dafür  die  in  C  befindliche 
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Luft,  die  indessen  ihre  Kohlensäure  an  die  Kalilösung  abgegeben  hat,  nach 
J.  zurück.  Die  durch  den  Gang  des  Uhrwerkes  unterhaltene  Fortsetzung 
dieses  Wechselspieles  sucht  die  Kohlensäure,  welche  die  Perspiration  des 
Thieres  erzeugt  hat,  aus  dem  oberen  und  dem  unteren  Theile  des  Behäl- 
ters A  so  schnell  als  möglich  zu  entfernen. 

Da  die  in  A  enthaltene  Luft  eine  gewisse  Menge  ihrer  Bestandtheile 
durch  diese  Entfernung  der  Kohlensäure  und  die  Absorption  des  Sauerstoffs 
verliert,  so  wird  sie  zunächst  verdünnt.  Ihre  geringere  Spannung  bewirkt 
aber,  dass  Sauerstoff  hinübergesogen  wird.  Er  ist  in  N  eingefüllt  wor- 
den, geht  durch  r"  ^  nach  der  mit  Kalilösung  versehenen  Flasche  il/ und  ge- 
langt durch  vv'r  in  den  Behälter  A.  Eine  gesättigte  Lösung  von  Chlor- 
calcium,  die  &' o*  o  im  Anfange  vollständig  ausfüllte  und  zunächst  von 
xx'  P'Q,'  durch  y^öTi  abfliesst,  ersetzt  den  aus  N  davongehenden  Sauer- 
stoff, r'"  dient  zur  ursprünglichen  Einfüllung  desselben.  Man  kennt  aber 
das  Volumen ,  welches  N  zwischen  den  Marken  ca  und  co'  enthält.  N"  ist 
ein  mit  Sauerstoff  gefüllter  Reserveballon.  N'  dagegen  hat  schon  allen 
Sauerstoff  bis  zur  oberen  Marke  verloren  und  dafür  Chlorcalciumlösung 
aufgenommen. 

Man  kann  die  Kohlensäure,  welche  die  in  Cqq"q'C'  befindliche  Kali- 
lösung nachträglich  aufgenommen,  und  den  Sauerstoff,  der  aus  iV,  N'  und  N" 
innerhalb  der  Marken  (aa'  abgeflossen  ist,  bestimmen.  Zieht  man  nun 
noch  eine  Luftprobe  aus  A  nach  r'  r"  u'  h'  &  am  Ende  des  Versuches  hin- 
über und  prüft  diese  in  einer  Volumenanalyse  (§.  744),  so  wird  man  über 
die  Stickstoffverhältnisse  Aufschluss  erhalten,  wenn  alle  Kohlensäure  fort- 
genommen und  der  absorbirte  Sauerstoff  genau  ersetzt  worden. 

Die  Thiere  leben  Tage  lang  in  dem  Behälter  A  ohne  Beschwerde  fort. 
Sie  liefern  daher  dann  grosse  Mengen  ausgeschiedener  Kohlensäure  und 
verbrauchten  Sauerstoffs.  Sie  verzehren  die  ihnen  mitgegebene  Nahrung 
und  befinden  sich  nach  dem  Versuche  vollkommen  wohl.  Man  kann  dessen- 
ungeachtet bezweifeln,  dass  die  Ergebnisse  die  Folgewirkungen  der  regel- 
rechten Perspiration  ausdrücken. 

Es  fragt  sich  zunächst,  ob  der  gleichartige  Gang  des  Uhrwerkes  die 
in  A  enthaltene  Luft  von  ihrer  Kohlensäure  in  jedem  Augenblicke  voll- 
ständig befreit,  obgleich  sie  mit  einer  wechselnden  Geschwindigkeit,  die 
von  der  Grösse,  der  Individualität  und  der  Athmungsmechanik  des  Thieres 
abhängt,  der  in  A  enthaltenen  Atmosphäre  beigemischt  wird.  Unter- 
geordnete Störungen,  die  relativ  unbedeutend  sind,  können  noch  durch 
den  entleerten  Harn,  der  Kohlensäure  entbindet,  den  Koth,  aus  dem  wahr- 
scheinlich ebenfalls  Gase  austreten,  und  die  davongehenden  Blähungen  er- 
zeugt werden.  Der  kleine  Fehler,  den  die  Volumenanalyse  der  Probe 
der  Endluft  giebt,  vervielfältigt  sich  in  bedeutendem  Grade  für  das  End- 
resultat des  Stickstoffs,  weil  man  den  erhaltenen  Werth  auf  ein  grosses 
Luftvolumen  zurückführen  muss. 

Die  Art,  wie  das  Thier  athmet,  wird  sich  am  nachdrücklichsten  gel- 
tend machen.  Aendert  der  Wechsel  der  Athmungsmechanik  die  gegen- 
seitigen Beziehungen  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten 
Sauerstoffs  (§.  756),  so  hat  man  hier  ein  variables  Glied,  das  von  einem 
Athemzuge   zum  anderen  eingreift.      Kann   das  Thier  nicht  wie  in  freier 
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Luft  atlimen,  so  wird  eine  noch  so  lange  fortgesetzte  Versuchsreihe  die 
hierdurch  bedingten  Abweichungen  nicht  aufheben,  wenn  auch  die  grösse- 
ren erhaltenen  Kohlensäure-  und  Sauerstoffmengen  andere  Beobachtungs- 
fehler verkleinern.  Setzt  man  aber  Hunde,  Kaninchen  oder  Mäuse  einem 
starken  Luftstrome  mittelst  des  Aspirators  aus,  so  finden  sich  häufig  regel- 
widrige Athembewegungen  ein.  Mäuse  und  Kaninchen  nehmen  dessen- 
ungeachtet noch  Futter  zu  sich.  Die  Athemzüge  von  Thieren ,  die  in 
feuchter  Luft  eingeschlossen  sind,  werden  bald,  nach  Lehmann  und  Buch- 
heim i^),  häufiger  und  tiefer.  Eine  regelrechte  Athniung  kann  daher  auch 
in  diesem  Apparate  nicht  durchgreifen. 
Kohlen-  §.  798.    Man   wird   die  Verhältnisse   der  durch   die  Perspiration  aus- 

sauerstoff  geschiedenen  Kohlensäure  und  des  verzehrten  Sauerstoffs  am  ein- 
spiration.  fachsten  Übersehen,  wenn  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  eine  Stunde 
als  Einheiten  voraussetzt.  Dieses  Reductionsverfahren  schliesst  den  un- 
vermeidlichen Fehler  in  sich ,  dass  man  das  Bruttogewicht  der  Körpermasse 
zum  Grunde  legt,  während  erst  das  Nettogewicht  die  wahren  Werthe  liefern 
würde  (§.  575).  Die  Berechnungen  der  absoluten  Mengen  der  ausgeschie- 
denen  Kohlensäure  und  des  verschwundenen  Sauerstoffs  setzen  die  Kennt- 
niss  der  specifischen  Gewichte  der  gebrauchten  Thiere  voraus  (§.  796). 
Regnault  und  Reiset  nahmen  sie  der  Kürze  wegen  =  1  an.  Ich  habe 
die  Zahlen  von  Er  lach  auf  dieselbe  Basis  des  Vergleiches  wegen  zurück- 
geführt. Die  Fehler,  welche  von  diesen  beiderlei  Arten  von  Unrichtig- 
keiten herrühren,  verschwinden  vor  den  Schwankungen,  welche  die  Eigen- 
thümlichkeit  der  Athmungsmechanik  und  die  Beschaffenheit  der  umgebenden 
Atmosphäre  bedingen. 

Dieses  vorausgesetzt,  so  erhalten  wir: 
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§.,799.  Obgleich  die  Versuche  von  Erlach  in  einem  abgeschlosse- 
nen Lufträume,  der  sich  nach  und  nach  mit  Kohlensäure  schwängerte  und 
nur  kürzere  Beobachtungszeiten  gestattete,  angestellt  wurden,  so  geben  sie 

,  doch  so  ziemlich  die  gleichen  absoluten  Kohlensäuremengen  und  dieselben 

auf  keine  bestimmten  Normen  zurückführbaren  Schwankvmgen  der  relativen 
Quantitäten  des  verzehrten  Sauerstoffs,  wie  die  länger  anhaltenden  Prü- 
fungen von  Regnault  und  Reiset,  in  denen  für  den  Luftwechsel  ge- 
sorgt und  der  Kohlensäuregehalt  der  Einathmungsluft  geringer  war.  Die- 
ses bestätigt  die  Vermuthung,  dass  sich  eine  regelwidrige  Athmungsmecha- 
nik  in  beiden  Beobachtungsreihen  geltend  machen  konnte. 

Perspiration  §.  800.    Der  Gaswechsel  fällt  viel  lebhafter  in  kleineren  als  in  grösse- 

Thiere.  rcu  Geschöpfen  unter  sonst  gleichen  Nebenbedingungen  aus.  Mäuse  lie- 
ferten z.  B.  durchschnittlich  10  Mal  so  viel  Kohlensäure  als  Hunde,  nach 
Erlach's,  und  Sperlinge  7,4  Mal  so  viel  nach  Regnault's  und  Reiset's 
Beobachtungen.  Wir  werden  noch  andere,  ähnliche  Werthe  bei  der  Be- 
trachtung der  thierischen  Wärme  kennen  lernen  und  die  Vortheile,  welche 
dieser  Unterschied  darbietet,  dort  erläutern.  Dieselbe  Einheit  jüngerer 
Säugethiere  liefert  auch  einen  stärkeren  Gasaustausch  als  die  von  älteren 
Geschöpfen, 
ludividua-  §.  801.    Mail  siclit  aus  der  §.  798  gegebenen  Tabelle,  dass  nicht  bloss 

iiäituisse.  der  Körperumfang,  sondern  auch  die  Classe,  zu  der  das  Thier  gehört,  und 
die  Individualität  desselben  überhaupt  die  Quantität  des  Gaswechsels  we- 
sentlich bestimmen.  Sie  ist  in  Vögeln  meistentheils  grösser  als  in  Säuge- 
thieren  und  in  den  Fröschen  unverhältnissmässig  klein.  Die  Ausrottung 
der  Lungen  der  Frösche  setzte  die  Kohlensäure  und  den  verzehr- 
ten Sauerstoff  nicht  um  die  Hälfte  herab.  Die  Haut  besorgt  hier  den 
grössten  Theil  des  Gaswechsels,  während  die  Lungen  der  warmblütigen 
Geschöpfe  das  Meiste  übernehmen  und  die  äussere  Körperoberfläche  nur 
wenig  Kohlensäure  entlässt  und  geringe  Sauerstoffmengen  einführt.  Der 
Gasaustausch  der  Haut  beträgt  in  Säugethieren  weniger  als  1/50  des  Gas- 
wechsels der  Lungen. 

Eiiiflussder  §.  802.    Die  Bewegung  erhöht  die  Hautausdünstung  in  hohem  Grade. 

cweguiig.  g.^^  und  dieselbe  Hautstelle  lieferte,  nach  Gerlach,  117  Mal  so  viel 
Kohlensäure,  wenn  das  Pferd  in  Trab  gesetzt  wurde,  als  wenn  es  ruhig 
stehen  blieb.  Der  oben  angeführte  hohe  Perspirationswerth  des  Eichhörn- 
chens ist  auch  zum  grossen  Theile  der  fortwährenden  Unruhe  des  Thieres 
zuzuschreiben. 
Ansdim-  §.  803.    Scharliug  und  Hannover  haben  die  Kohlensäure  der  Per- 

Meu's^hen!  spiratiou  des  Menschen  zu  bestimmen  gesucht,  indem  sie  diesen  in 
einen  Behälter  hermetisch  einschlössen,  einen  anhaltenden  Luftstrom  mit- 
telst des  Aspirators  (§.  708)  durchzogen  und  die  Kohlensäure  des  austre- 
tenden Gasgemenges  durch  Kalilösung  absorbirten.  Der  erwachsene  Mann 
gab  hiernach  durchschnittlich  0,447  bis  0,592  Grm.  für  1  Kilogr.  Körper- 
gewicht und  1  Stunde.  Eine  Frau  hatte  0,451  Grm.  und  zwei  Kinder 
0,831  und  0,904  Grm.,  also  relativ  mehr. 

§.  804.  Vergleicht  man  hiermit  die  §.  798  angeführten  Werthe,  so 
findet  man ,  dass  der  erwachsene  Mensch  verhältnissmässig  weniger  Kohlen- 
säure als  jedes  der  oben  angeführten  Säugethiere  liefert.     Ein  Hauptgrund 
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liegt  Avahrscheinlich  in  der  gT()Sseren  Körpennasso.  Man  darf  übrigens 
noch  zwei  andere  Umstände  nicht  übei'sehen.  Der  einfache  Dnrchzug  eines 
Aspirators  lässt  die  Luft  eines  grösseren  Behälters  nicht  vollkommen  wecli- 
seln,  so  dass  etwas  zu  wenig  Kohlensäure  zum  Kali  gelangen  kann.  Die 
Menschen  athmeten  aber  andererseits  ruhiger  als  in  oder  an  künstlichen 
Vorrichtungen.  Scharling  und  Hannover  erhielten  daher  für  die 
Summe  der  Lungen-  und  der  Hautausdünstung  etwas  kleinere  Werthe  als 
Andral,  G-avarret,  Brunner  . und  ich  für  die  Lungenausdünstung 
allein  gefunden  haben  (§.  772). 

§.  805.  Die  Mengen  von  Kohlensäure,  welche  durch  die  Haut  des 
Menschen  austraten,  betrugen,  in  Scharling's  Beobachtungen,  1/25  bis 
1/52  der  Kohlensäuremassen,  welche  die  Lungen  entliessen.  Nimmt  man 
die  Durchschnittsgrössen,  so  würde  1  Kilogr.  erwachsenen  Mannes  0,505 
Grm.  Kohlensäure  in  der  Lungenluft  und  0,014  Grm.  in  der  Hautausdün- 
stung stündlich  fortführen. 

§.  806.  Man  hat  bis  jetzt  noch  nicht  versucht,  die  Gesammtmenge 
des  Saixerstoffs ,  die  ein  Mensch  in  seinen  Lungen  und  der  äusseren  Haut 
aufnimmt,  und  die  Kohlensäure,  die  er  dafür  abscheidet,  unmittelbar  zu  ver- 
folgen. Man  kann  sich  einen  imgefähren  Begriff  der  beiderseitigen  Men- 
gen durch  die  statistische  Untersuchiang  der  Ernährungsverhältnisse,  wie 
wir  später  sehen  werden,  verschaffen.  Die  Ergebnisse  dürfen  jedoch  nur 
als  erste,  mit  vielen  Fehlerquellen  behaftete  Annäherungen  betrachtet  werden. 

§.  807.  Barral  hat  eine  hierher  gehörende  Untersuchnngsreihe  ge- 
liefert. Berechnet  man  die  procentigen  Werthe  der  elementaranalytischen 
Bestandtheile  der  festen  Rückstände  des  Harns  und  des  Kothes  aus  den 
von  jenem  Forscher  angegebenen  absoluten  Grössen,  so  findet  man,  dass 
sie  für  die  verschiedensten  Personen  und  Zeiten  übereinstimmen.  Da  die- 
ses in  der  Wirklichkeit  nicht  vorkommt,  so  folgt,  dass  eine  Analyse  den 
mannigfachsten  Producten  zum  Grunde  gelegt  worden.  Die  Ergebnisse 
sind  daher  noch  unsicherer,  als  sie  nach  der  Natur  des  Verfahrens  aus- 
fallen könnten.     Es  fand  sich  : 


Verhältniss 
der  Haut- 
zur  Lun- 
genaus- 
dünstuiig'. 


statistische 
Perspira- 
tionsbestim- 


Person,   Alter 

In  Grm.  ausgedrückte 
24stündige  Menge. 

Für  1  Kilogr. 

Körper- 
gewicht und 

Gewicht  der 
Kohlensäure, 

und 

^ ^ ■ 

. 

1  Stunde 

das  des 

Körpergewicht. 

des 

der  aus- 

ausgehauchte 

Sauerstoffs 

verzehrten 

gehauchten 

Kohlensäure 

=  1. 

Sauerstoffs. 

Kohlensäure. 

in  Grm. 

Barral  selbst,  29  Jahre  alt 

und  47,5  Kilogr.  schwer 

10G1,5 

1230,9 

1,08 

1,1G 

Desfl 

773  3 

884,4 

0  78 

1  15 

59jähriger   Mann   von 

58,7  Kilogr 

889,1 

1088,3 

0,77 

1,23 

32jähriges  Frauenzimmer 

von  Gl,2  Kilogr 

88C,7 

100G,9 

0,08 

1,14 

Cjähriger   Knabe    von 

15  Kilogr 

423,4 

514,0 

1,43 

1,21 
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Das  Mittel   des   relativen   Gewichtes   der   ausgehauchten    Kohlensäure 
wäre  hiernach  1,178  (§.  759). 
Eiiifluss  der  §.  808.    Wir  haben  schon  §.  769  gesehen,   dass  man  kein  sicheres  Ur- 

anuug.  ^j^gjj^  Über  den  Einfluss,  den  die  Nahrung  auf  die  Athmung  ausübt,  ohne 
Berücksichtigung  der  gleichzeitigen  Verhältnisse  der  Athmungsmechanik 
fällen  kann.  Wenn  überdies  die  Kohlensäure  und  der  Sauerstoff  nicht  un- 
nnittelbar  bestimmt,  sondern  indirect  aus  der  Berechnung  der  Einnahmen 
und  der  Ausgaben  des  Körpers  gefunden  werden,  so  steigt  die  Grösse  der 
möglichen  Irrungsquellen  in  nicht  geringem  Maasse. 

Bidder  imd  Schmidt  erhielten  z.  B.  aus  solchen  Bestimmungen: 


T  h  i  e  r. 

Nahrungsweise. 

Gewicht  der 
Kohlensäure 
in  Grm.  für 

1  Kilogr. 
Körpermasse 
u.  1  Stunde. 

Gewicht  der 
Kohlensäure, 

das  des 
Sauerstoffs 

Katze  .... 

1  Hungernd. 

0,900 

1,05 

- 

(  Starke  Fleischfütterung. 

1,424 

1,1G 

'  Hungernd,  bei  bedeutender  Wasser- 
aufnahme. 

0,G79 

1,04 

Normaler  Stoffwechsel  ohne  Nahrungs- 

überfluss  und  mit  beliebiger  Wasser- 

0,847 

1,09 

Kater  .  .  .  .     i 

aufnahme. 

Normale  Fleischfütterung  ohne  Was- 
seraufnahme. 

0,887 

1,09 

1 

Grösstmögllche     Nahrungssteigerung 
b^i  ungehinderter  Wasseraufnahme. 

1,453 

1,09 

Junger  Kater 

Grösstmögliche  Fleischfütterung. 

1,G02 

1,09 

Die  Einflüsse  des  Hungerns  (§.  768)  und   der  jüngeren  Lebenszeit  auf 
die    Kohlensäureraengen    (§.  772)    treten    auch   hier    deutlich   hervor.      Die 
übermässige  Fleischfütterung  erhöht  sie   aus   leicht  begreiflichen  Gründen. 
Die  Normen  der  Sauerstoffabsorption  lassen  sich  für  jetzt  nicht  feststellen. 
Stickstoff  §•  809.    Die   den   Stickstoff   betreffenden  Verhältnisse  sind    schon 

Däitipfe.  §•  ^^1  ^^^^  §•  '^^^  angeführt  worden.  Dämpfe  von  Ammoniak  lassen  sich 
wenigstens  oft  in  der  Hautausdünstung  von  Pferden  nachweisen.  Essig- 
saures Ammoniak  verflüchtigt  sich,  nach  älteren  Angaben,  bei  reichlicher 
Schweissbildung.  Der  eigenthümliche  Geruch  schwitzender  Hautstellen 
scheint  von  der  Verdunstung  flüchtiger  Fettsäuren ,  z.  B.  von  Caprylsäiu-e 
(§.  107),  herzurühren, 
Einfluss  der  §•  810.    Ein  Wasserbad  kann  die  Thätigkeit  der  Haut  gewissermaassen 

^äcfen'  umkehren.  Die  tropfbar  flüssige  Umgebung  bietet  die  von  ihr  absorbirten 
Luftmassen  dem  Gaswechsel  dar.  Ihr  Absorptionsvermögen  muss  für  die 
Art  und  Weise,  wie  dieser  eingeleitet  wird,  von  Bedeutung  sein.  Sie 
setzt  ihn  aber  in  jedem  Falle  hei-ab.  Hat  das  Wasser  die  Oberhautschich- 
ten  durchtränkt  (§.  331),   so  leitet  es   eine   endosmotische   Strömung   ein. 
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deren  Ergebniss  von  seiner  Beschaffenheit,  der  Zustimmensetzung  des  Blu- 
tes, der  Ernährungsflüssigkeit  und  der  Natur  der  trennenden  Scheidewände 
abhängt.  Das  Körpergewicht  kann  durch  diese  Wirkungsart  zunehmen, 
während  ihm  die  gewöhnliche  Hautausdünstung  Verluste  bereitet. 

Absonderung. 


§.  811.  Die  porösen  Gefässwände  lassen  flüssige  Verbindungen  des 
Blutes  in  ihrem  gesammten  Verbreitungsbezirke  durchsciiwitzen.  Diese 
gelangen  zunächst  in  die  benachbarte  Ernährungsflüssigkeit,  welche  die 
Gewebe  im  Quellungszustande  (§.  332)  erhält  und  die  Spalträume  dersel- 
ben ausfüllt.  Es  kommt  häufig  vor,  dass  sich  eigenthümliche  Mischungen 
in  besonderen  Höhlen  sammeln  und  Absonderungen,  Secrete  bilden. 
Sie  werden  an  den  Innenflächen  grösserer  und  kleinerer ,  offener  oder  ge- 
schlossener Hohlräume  des  Körpers  nebenbei  erzeugt  oder  in  besonderen 
Apparaten,  den  Absonderungsdrüsen,  bereitet.  Die  entsprechenden 
Bezirke  der  Ernährungsflüssigkeit  bilden  die  nächsten  und  die  kreisenden 
Blutmassen  die  entfernten  Vermittler  der  Ausscheidung.  Die  Anziehungs- 
erscheinungen liefern  auch  hier  das  ursprüngliche  Bestimmungsglied,  vor 
dem  die  Beziehungen  der  Drucke,  wie  bei  der  Endosmose,  zurücktreten 
müssen  (§.  340). 

§.812.  Die  niederste  Form  eines  Absonderungs  wer  kzeu  ges 
setzt  nur  die  Anwesenheit  einer  ausscheidenden  Gewebeansammlung  und 
eines  aufnehmenden  Hohlraumes  voraus.  Die  Begrenzungshaut  des  letz- 
teren breitet  sich,  wie  es  die  Neben  Verhältnisse  gebieten,  aus,  ohne  dass 
besondere  Hülfsmittel  zur  Vergrösserung  ihrer  Oberfläche  benutzt  werden. 
Die  meisten  serösen  Häute  im  weiteren  Sinne  des  Wor- 
tes und  viele  Bezirke  einzelner  Schleimhäute  gehören 
zu  dieser  Gi'uppe  von  Secretionsorganen.  Die  Hüllen 
des  Gehirnes  und  des  Rückenmarkes,  der  Herzbeutel, 
das  Lungenfell,  das  Bauchfell,  die  Scheidenhaut  des  Ho- 
dens, die  Sehnenscheiden  bilden  eingestülpte,  und  die  Ge- 
lenkkapseln und  die  Schleimbeutel  vollständige  oder  un- 
vollständige, einfache  oder  mit  Nebenbeuteln  versehene 
Säcke,  in  deren  Höhlen  sich  das  Absonderungserzeugniss 
ansammelt. 

Die   Schemenzeichnung,   Fig.    172,    kann    die    Ver- 
hältnisse   eines    solchen    einfachen    Sackes    versinnlichen. 
Ist  a  die   Sehne    eines   grösseren    Muskels,    so- schmiegt 
sich    das   innere  Blatt  hc  der   Sehnenscheide  der   Sehne 
selbst  bei  vollständiger  Ausbildung  der  Verhältnisse  ge- 
navier  an.    Es  schlägt  sich  dann  zu  dem  freieren  äusseren 
Blatte   de  um.      Der   zwischen  beiden   befindliche   Hohl- 
raum /  nimmt  die  Absonderung  auf. 
§.813.    Es    kommt   unter    krankhaften  Verhältnissen   vor,    dass    ge- 
schlossene Blasen  oder  Cysten  eine  wässerige  oder  schleimigte  Flüs- 
sigkeit führen.     Diese  Hydatiden   können  als   regelwidrige  Absonderungs- 


Absoiule- 
riing'en. 
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Absonde- 

rungs- 
Tverkzeiige. 


Fie.  172. 
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behältei-  angesehen  werden.  Die  klemen  Blasen  der  Gebärmutterschleim- 
haut, die  man  mit  dem  unpassenden  Namen  der  Nah  oth'schen  Eichen 
zu  bezeichnen  pflegt,  gehören  wahrscheinlich  ebenfalls  hierher.  Die  M al- 
pig hi' sehen  Körperchen  der  Milz  oder  die  Milzbläschen  dagegen,  deren 
Anheftung  an  den  Arterienscheiden  Fig.  173  darstellt  vind  die  solitären 
Di'üsen,  welche  Fig.  174  aus  den  P  eye  r'schen  Drüsenflecken  des  Krumm- 


Fig.  174. 


Fie.  173. 


Einfachste 

Ober- 
flächeiiver- 
grössevuiif'. 


Seitenaus- 
stülpuugen, 


darmes  unterhalb  der  Darmzotten  vergrössert  zeigt,  dürfen,  nach  neueren 
Beobachtungen,  nicht  mehr  als  ganz  einfache  Secretionsorgane  betrachtet 
werden,  weil  reichliche  Blutgefässnetze  den  Inhalt  der  solitären  Drüsen- 
bläschen ,  nach  Frey  (Taf.  VI.  Fig.  XCII.) ,  und  den  der  Milzbläschen, 
nach  Koelliker,  durchziehen.  Die  Stellung  der  geschlossenen  Bälge  der 
Zungenwurzel  und  der  Mandeln  lässt  sich  für  jetzt  nicht  bestimmen. 

§.  814.  Das  nächste  Mittel,  die  Absonderungsfläche  zu  vergrössern, 
besteht  in  der  Einschaltung  von  Hügeln  oder  Vertiefungen.  Denken  wir 
uns,  22,  Fig.  175,   entspreche  einem  Theile  des  senkrechten  Durchschnittes 

des  Darmrohres  und  gh  sei  der 
Fig.  175.  der    Oberfläche    der    Schleim- 

haut, deren  Dicke  über  e  hin- 
ausreicht, so  wird  ahc  länger 
als  ae,  und  de/ länger  als  df 
ausfallen.  Die  aus  ahc  her- 
vorgehende Umdrehungsfläche 
ist  grösser  als  der  Kreis,  der 
ac  zum  Durchmesser  hat.  Das- 
selbe wiederholt  sich  für  die 
Rotationsfläche  von  cZe/ in  Be- 
zug auf  die  von  df.  Die  Schleimhaut  des  Dünndarmes  erhält  daher  eine 
ausgedehntere  Oberfläche  durch  die  in  die  Darmhöhle  ii  hineinragenden 
Zotten  und  die  in  der  Schleiinhautmasse  eingebetteten  Lieberkühn'schen 
Drüsen.  Die  grösseren  Kerkring'schen  Falten  des  Darmes  und  die 
mikroskopischen  Hügel,  welche  die  Bindehaut  und  die  meisten  Schleim- 
häute besitzen,  vermehren  in  ähnlicher  Weise  das  Areal  der  thätigen  Ober- 
flächen. 

§.  815.  Eine  Ausstülpung,  ahc,  Fig.  176,  kann  ihre  Absonderungs- 
fläche durch  seitliche  untergeordnete  Erweiterungen,  e/g^,  ghi.,  ikl  u.  s.  f. 
vergrössern,  weil  wiederum  efg  länger  als  eg  ist.  Viele  kleinere  Drüsen, 
wie   die   des  Magens   (§.  265)   (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  ahc%  sind  mit  solchen 
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Seitenausstttlpiingen  versehen.  Diese  treten  aucli  bisweilen  in  der  Form 
von  Endköpfchen  als  die  Sehlussgebilde  kurzer  Absondorungscanäle  auf. 
Man  erhält  hierdurch  einen  Uebergang  zu  den  zusammengesetzteren  Drüsen- 
arten. Die  Meibom 'sehen  Drüsen  der  Augenlider  (Taf.  IV.  Fig.  LH.  b) 
können  diese  Verhältnisse  ixäher  ^■ersinnlichen. 

Fig.  17G. 

Fiir.  177. 


Fig.  178 


g.   179. 


§.  816.  Ist  abcd^  Fig.  177,  ein  Kreis  mit  dem  Durchmesser  ac^  so 
wird  die  Peripherie  ab  cd  der  Linie  ae  gleichen,  wenn  diese  3,14  Mal  so 
gross  als  ac  ausfällt.  Eine  Absonderungsfläche  müsste  daher,  eben  aus- 
einandergelegt, die  eine  Dimension  einseitiger,  als  wenn  sie  eingerollt 
wäre,  vorherrschen  lassen.  Der  letztere  Fall  bestimmt  einen  Hohlraum 
von  entspi'echendem  Querschnitt,  während  der  ei'Stere  einen  unendlichen 
oder  unbestimmten  Nebenraum  möglich  macht.  Dieser  doppelte  Unter- 
schied erklärt  es,  weshalb  die  Drüsen  aus  absondernden  Röhren,  den 
Drüsengängen   oder  den  Drüsencanälen,   bestehen. 

§.  817.  Gesetzt,  abcd^  Fig.  178,  sei  der  kreisförmige  Querschnitt  eines 
zu  Gebote  stehenden  Raumes  von  gegebener  Länge ,  so  muss  eine  kleinere 
Absonderungsfläche,  die  durch  ab  cd  gemessen  wird,  herauskommen,  wenn 
man  nur  ein  Rohr  von  dem  ganzen  Querschnitt  ab  cd  nimmt,  als  wenn  man 
möglichst  viele  kleinere  Röhren  e, /,  {/,  Fig.  179,  in  den  gleichen  Quei-- 
schnitt  eindrängt.  Fassen  wir  die  Frage  von  ihrer 
einfachsten  Seite  auf  xmd  lassen  die  Zwischen- 
räume und  die  Wanddicken  der  schmaleren  Röli- 
ren  unberücksichtigt,  so  wächst  die  Absonderungs- 
rtäche  in  umgekehrtem  Verhältnisse  der  Durch- 
messer oder  in  geradem  der  (Quadratwurzel  der 
Zahl  der  Röhren,  wenn  überall  kreisförmige  Quer- 
schnitte vorhanden  sind  und  die  Summe  der  unter 
sich  gleichen  Querschnitte  der  kleineren  Röhren  gerade  eben  so  gross  als 
der  Querschnitt  der  einen  grösseren  Röhre  ist.  Schlägt  man  z.  B.  den 
mittleren  Durclimesser  eines  Harncanälchens  der  Kiere  zu  1/22  Mm.  au,  so 
wird  die  Absonderungsfläche  unter  jener  Voraussetzung  22  Mal  so  gross 
für  die  gleiche  Länge  ausfallen,  als  wenn  ein  Harncanälclien  1  Mm.  im 
Durchmesser  liätte.  Die  Wanddicke  derselben  setzt  diesen  Werth  in  der 
AVirkliclikeit  mehr  herab,  als  die  nur  sehr  engen  Zwischenräume,  die  zwi- 
schen den  gewundenen  Harncanälchen  übi'ig  bleiben. 

§.  818.    Der  Gebrauch   von  Drüsengängen  mit   kleinen    Querschnitten 

gewährt  noch  den   Vortheil,   dass   die   Absonderungsfläche  im   Verhältniss 

zumLumen  der  Röhre  zunimmt  (§.  462).    Ist  z.  B.  ac^  Fig.  180(a.  f  S.),  als 

Halbmesser  des  grösseren  Rohres  doppelt  so  gross,  wie  der  Halbmesser  ab 

Valentin 's  Gnmdriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  17 
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des  kleineren,  so  hat  auch  die  Absonderungsfläche  ein  zwei  Mal  so  gün- 
stiges Verhältniss   zum  Querschnitt,    wenn   man  AA^ederum   die  Wanddicke 

vernachlässigt.      Da    diese    Beziehung    durch    den    Ausdruck  —  gemessen 

wird,  wenn  d  den  Durchmesser   bezeichnet,    so    steht  sie   im   umgekehrten 
Verhältniss  zur  Grösse  des  Diameters. 
Fig.  180. 

Fig-  181.  Fig.  182.  Fig.  183. 
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§.  819.  Betrachten  wir  die  Längenschnitte,  so  können  die  Drüsen- 
canäle  vier  Haupttypen  darbieten.  1)  Die  ganze  Drüse  bildet  nur  ein 
Aggregat  vieler  einfacher,  mit  Nebenbeuteln  versehener  Drüsen  (Fig.  181). 
2)  Sie  besteht  aus  einer  Anhäufung  schmaler  Röhren,  die  mannigfach  ver- 
knäult  dahingehen  und  blind  schliessen  oder  zu  Schlingen  zusammentreten 
(Fig.  182).  Diese  Form  liefert  die  röhr  igten  Drüsen.  3)  Ein  Haupt- 
gang theilt  sich  gabelförmig  in  immer  schmalere  untergeordnete  Drtt- 
sengänge.  Die  feinsten  endigen  in  der  ßegel  -mit  kleinen  blinden  An- 
schwellungen, den  Endköpfchen,  den  End-  oder  Terminalbläschen 
(Fig.  183).  Man  hat  auf  diese  Weise  baumförmig  verzweigte  oder 
traubige  Drüsen  (Fig.  186).  Endlich  4)können  netzförmige  Anastomo- 
sen die  Gabeläste  häufig  verbinden.  Ein  feines  Endnetz  soll  statt  der  freien 
Endbläschen  in  diesen  Netzdrüsen  vorhanden  sein. 

§.  820.  Die  einzelnen  einfacheren  Drüsen,  die  dem  ersten  Typus  an- 
gehören, und  die  röhrigen  Drüsen  theilen  sich  bisweilen  gabelig.  Die 
Zahl  ihrer  Spaltungen  ist  aber  immer  beträchtlich  kleiner  als  die  der  Drü- 
sen der  dritten  und  der  vierten  Form. 

§.  821.    Die  in  den  meisten  Schleimhäuten  eingebetteten  Drüsengebilde 

Fiff.  184.    ^^"^^  entweder  einfach,  Fig.  175,  oder  nach  dem  Schema  Fig.  181 

gebaut.      Die   Gesammtgrösse    der    Absonderungsfläche    richtet 

sich   nach  ihrer  eigenen  Ausbildung  und  der  Dichtigkeit  ihrer 

Anhäufung.   Die  Magendrüsen  z.  B.,  Fig.  184  (Taf.  IV.  Fig.  LIII. 

°"°°"~    abc)^  di'ängen  sich  so  sehr  zusammen,  dass  ihre  Zwischenräume 

meistentheils  weniger  Platz  als  sie  selbst  in  Anspruch  nehmen. 

§.  822.  Die  röhrigen  Drüsen  haben  ihre  Repräsentanten  in  den 
Nieren,  den  Hoden,  den  Schweiss-  und  den  Ohrenschmalzdrüsen  des 
menschlichen  Körpers.  Die  beiden  zuletzt  genannten  Drüsenarten  bieten 
kürzere  und  lockerer  verknäulte  Drüsengänge,  Fig.  185  (Taf.  IV.  Fig.  LXII. 
/?,  k^  w,  0,  p),  dar.  Die  viel  längeren  Harn  -  und  Samencanälchen  dagegen 
liegen  auf  das  Dichteste  zusammengedrängt.  Theilungen  oder  ihnen  äqui- 
valente Bildungen  vermehren  die  Zahl  der  Absonderungsröhren  in  allen 
diesen  Secretionsgebilden. 
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§.  823.    Die   meisten  grösseren  Drüsenmassen  unseres    Körpers,    wie  Trauiiitr« 
die   Thränendrüsc ,    die   nnifangreicheren    Mundspeicheldrüsen  (§.  225),   die 
Fio-.  185.  Bauchspeicheldrüse,  die  Vorsteher- 

Pj^    jg,j  drüse,  gehören  zu  den  traubige ii 

Drüse  n.      Die    ansreschwollenen 
^^  Endbläschen,  welche  Fig.  186  aus 

^Mf^^  /         der  Ohrspeicheldrüse  zeigt  (Taf.  VI. 

^~  JC^^^  Fig.  XCVIL),    liegen    hier   dicht 

^l_^j(5^^^^  beisammen.     Die   Lungen  müssen 

-^'Bfjt^^s  ebenfalls  zu  den  baumförmig  ver- 

'*  "''m  ^ß^  zweigten    Drusen    gerechnet    wer- 

den,  wenn  man  die  Bronchial- 
verästelungen mit  Drüsengängen 
und  die  Lungenbläschen  (Taf.  VI. 
Fig.  XCVl.)  mit  Endköpfchen  vergleicht.  Die  Brustdrüse  {Mamma)  unter- 
scheidet sich  von  den  meisten  traubigen  Drüsen  dadurch,  dass  die  Drüsen- 
röhren nicht  von  einem,  sondern  von  einer  grösseren  Menge  verzweigter 
Hauptgänge  gebildet  werden. 

§.  824.    Der   vierte   Typus  ist  in    der   Leber   des   Menschen  gegeben.  Nci/HiruseH. 
Die   grösseren  Gallengänge    verbinden   sich   häu.fig   durch   Zwischenröhren. 
Die  Verhältnisse  der  von  den   meisten  Anatomen   angenommenen  Endnetze 
sind  aber  bis  jetzt  noch  nicht  genügend  erforscht  worden. 

§.  825.    Da  die   röhrigeu   Drüsengänge  mit   verhältnissmässig  kleinen  vergleich 
Durchmessern  anfangen ,  während    die  baumförmig  verzweigten   nach  und    und  der 
nach  dünner  werden,  so  müssen  jene  verhältnissmässig  grössere  Absonde-     drüse^J'" 
rungsflächen  unter  denselben  Nebenbedingungen  enthalten.     Sie  setzen  aber 
der  Ausfuhr  der  Secrete  grössere  Widerstände  entgegen,  wenn  der  Durch- 
messer ihrer  Gänge  mit  dem  der  feinsten  Theilungsäste   der  baumförmigen 
Drüsen  übereinstimmt.     Lässt  mau  die  sparsamen  Spaltungen  und   den   hin 
und    wieder   vorkommenden    Durchmesserwechsel    unbeachtet,    so    wird   in 
ihnen  das  Secret  mit  ungefähr   gleichförmiger,   in   den   baumförmigen  Ab- 
sonderungscanälen    dagegen   mit    zunehmender    Geschwindigkeit   austreten. 
Geringere  Adhäsionscoefficienten  oder  stärkere  äussere  Drucke   können  die 
Widerstände  der  verknäulten  röhrigen  Drüseugänge  herabsetzen,   ohne  den 
Vortheil  der  relativ  grösseren  Absonderungsfläche  zu  beeinträchtigen. 

§.  826.  Alan  kann  die  thätige  Oberfläche  einer  Drüse  nicht  genau  be-  Orössc  der 
rechnen,  weil  sich  die  P\)rinen  der  Drüsengänge  und  die  Grössen  der  zwi-  rniigsflächc. 
sehen  ihnen  übrig  bleibenden  Räume  jeder  sicheren  Bestimmung  entziehen. 
Schätzungen,  die  wahrscheinlich  noch  hinter  der  Wirklichkeit  zurückblei- 
ben, führen  zu  Werthen,  die  auf  den  ersten  Blick  imglaublich  scheinen, 
nacli  dem  früher  (§.  817)  Dargestellten  hingegen  begreiflicher  werden. 
Man  kann  die  absondernde  Oberfläche  einer  Ohrspeicheldrüse  zu  ungefähr 
2/3  der  äusseren  Körperfläche  oder  zu  1  Quadratmeter  anschlagen.  Ein 
Hode  liefert  etwa  1/5,  eine  Niere  nahebei  41/2  und  eine  Lunge  mindestens 
6  Quadratmeter. 

§.827.  Die  absoluten,  einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Absonde-  Absondc- 
rungsm engen  erreichen  keine  so  ungewöhnliche  Grösse,  als  sich  nach  menfen. 
der   beträchtlichen   Ausdehnung   der   AbsonderungsflUchen   erwarten  liesse. 

17* 
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Die  geringe  Stärke  der  Secretion  an  jedem  einzelnen  Punkte  gleicht  näm- 
lich die  bedeutende  Zahl  der  absondernden  Flächenelemente  aus.  Eine 
einfache  Rechnung  kann  diesen  Satz  näher  erläutern. 

Hat  man  reichliche  Wassermengen  bei  nüchternem  Magen  zu  sich  ge- 
nommen, so  greift  bald  eine  der  schnellsten  Absonderungsthätigkeiten 
durch.  Der  Harn  kann  dann  das  Aequivalent  von  einem  Kilogramm  ge- 
trunkenen Wassers  innerhalb  drei  Stunden  abführen.  Nehmen  wir  1,002 
für  die  mittlere  Eigenschwere  des  entleerten  Urins  und  8  Qtiadratmeter 
für  die  Absonderungsfläche  beider  Nieren,  so  liefert  im  Durchschnitt  ein 
Quadratcentimeter  der  letzteren  0,0042  Grm.  oder  4  Milligramm  Harn  für 
die  Stunde.  Wir  müssten  daher  die  Vergrösserungen  des  Mikroskopes  zu 
Hülfe  nehmen,  um  die  Flüssigkeitsmasse,  die  in  mehreren  Minuten  an  jedem 
Quadratcentimeter  austritt,  sehen  zu  können. 
Vortheii  §•  828.    Dieser  Umstand  gewälirt  einen  doppelten  Vortheil.     Da  jeder 

Absomie"  Abschnitt  der  Drüsenfläcke  eine  verhältnissmässig  kleine  Menge  von  Flüs- 
iiäcifei^  sigkeit  während  einer  längeren  Zeitdauer  auszuscheiden  hat,  so  greifen 
auch  nur  Minimalveränderungen  in  dem  Drüsengewebe,  der  Ernährungs- 
flüssigkeit und  dem  vorüberströmenden  Blute  innerhalb  jener  Zeitdauer 
durch.  Enthält  aber  eine  Absonderung  Verbindungen,  die  erst  während 
einer  längeren  Arbeitszeit  in  der  Drüse  hergestellt  werden,  so  kann  sie 
auch  bei  momentan  rascherer  Absonderung  in  merklicher  Menge  zum  Vor- 
schein kommen,  weil  immer  eine  gewisse 
Quantität  fertiger  Producte  von  einer  ge- 
wissen, wenn  auch  vielleicht  beschränkten 
Zahl  der  Milliarden  von  Drüsenzellen  bereit 
liegt. 
Drüsen-  V^C    ''\\MrA     /^^?  §•  ^'■^^-    Die  Innenflächen  der  Drüsen- 

epithehen.  |^^-  C^ WZJ    L^mT  gänge   führen    verschiedenartige    Epithe- 

lialgebilde.  Fig.  187  zeigt  z.  B.  die 
stark  vergrösserten  Epithelialcylinder  der 
Magendrüsen  des  Schweines  theils  im.  Sei- 
tenprofil, theils  aus  der  Vogelperspective. 
Verfolgt  man  die  Verhältnisse  in  den  baum- 
f örmig  verzweigten  Drüsen ,  so  sieht  man, 
dass  die  Epithelialbildungen  nach  den  fei- 
neren Verzweigungen  hin  einfacher  werden. 
Die  Hauptgänge  haben  in  der  Regel  ein  star- 
kes, in  seiner  Ausbildung  fortgeschrittenes 
geschichtetes  Epithelium,  während  mau  oft 
nur  freie  rundliche  Zellen,  Kerne  und  Kör- 
ner in  den  Endbläschen  bemerkt.  Gleich- 
förmige Epithelien  pflegen  die  Absonde- 
rungsgänge der  röhrigen  Drüsen  längs  ihres 
ganzen  Verlaufes  zu  begleiten  (Taf.  V. 
Fig.  LXV,  d).  Es  kommt  endlich  auch  in 
der  Leber  vor,  dass  platte,  eng  bei  ein- 
ander liegende  verhornte  Zellen,  Fig.  188, 
überall  verbreitet  sind. 
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§.  830.  Wir  haben  schon  §.  366  gesehen,  dass  die  eingesogenen  Fett-  luimit  der 
tropfen  in  die  Epithelialcylinder  der  Darmzotten  eindringen.  Man  findet  epitiieiieu. 
Fie  188  Fettkugeln  in  den  Zellen  der  Innenfläche  vieler  Drüsen,  die 
lettige  Absondei'ungserzengnisse  liefern.  Die  Leberzellen  ent- 
halten häufig  (bei  eund/,  Fig.  188)  gelbe  bis  gelbgrüne  Tropfen 
und  Massen  von  unbestimmter  Begrenzung,  die  an  die  Galle  ihrem 
Aussehen  nach  erinnern  und  sich  auch  oft  durch  Salpetersäure 
röthen.  Man  kann  Ablagerungen  von  Harnsäure  in  den  Epi- 
thelialzellen  der  Nieren  wirbelloser  Thiere,  wie  der  Schnecken  und  der 
Cephalopoden,  nachweisen.  Setzt  man  zu  diesem  Zwecke  Salpetersäure 
hinzu,  erwärmt  das  Ganze  und  vermischt  es  mit  wässerigem  Ammoniak, 
so  zeigt  die  purpurrothe  Murexidfai'be ,  den  früheren  Gehalt  an  Harn- 
säure an. 

Die  Samenfaden  (Taf.  V.  Fig.  LXXVIII.  a  b  c),  welche  die  eigenthüra- 
lichsten  Bestandtheile  des  Samens  bilden ,  entwickeln  sich  allmälig  in  den 
Zellen  der  Samencanälchen  des  Hodens  und  des  Nebenhodens.  Die  Fett- 
kügelchen  der  Milch  (Taf.  V.  Fig.  LXXIX.  LXXX.)  kehren  in  den  Zellen 
der  Absonderungsgänge  der  Brustdrüsen  wieder.  Man  kann  endlich  mit 
vieler  Wahrscheinlichkeit  annehmen,  dass  zahlreiche  Epithelialzellen  der- 
jenigen Absonderungswerkzeuge,  die  schleimigte  Secrete  liefern,  aufgelöst 
werden  oder  wenigstens  ihre  hornigten  Bestandtheile  zur  Erzeiigung  der 
schleimigten  Consistenz  abtreten  müssen. 

§.  831.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  die  Zellen,  welche  die  Innen-  Drüsen- 
seite  der  Drüsengänge  begrenzen,  nicht  bloss  die  Durchgangswege  der 
Absonderungen  liefern,  sondern  auch  manche  eigenthümliche  Producte  selb- 
ständig erzeugen.  Man  bezeichnet  sie  deshalb  auch  mit  dem  Namen  der 
Drüsen-  oder  der  Enchymzellen  und  schreibt  ihnen  eine  höhere  Wirk- 
samkeit als  den  übrigen  Epithelialzellen  zu. 

§.  832.  Die  Membranen  (Taf.  V.  Fig.  LXV.  a),  welche  die  feineren  Verkürzung- 
und  feinsten  Drüsengänge  begrenzen,  erscheinen  meist  einfach  und  glashell,  "^t-äii^e^" 
Man  findet  dagegen  häufig  glatte  Muskelfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LX.  LXI.) 
in  den  Wänden  der  mittleren  und  der  grösseren  Drüseni'öhren.  Die  Ilaupt- 
ausführungsgänge  besitzen  so  zahlreiche  Muskelelemente,  dass  sie  in  frisch 
getödteten  Thieren  von  selbst  oder  unter  dem  Einflüsse  äusserer  Reize  in 
Wurmbewegungen  verfallen.  Diese  Einrichtung  liefert  eine  variable  Druck- 
o-rösse ,  welche  periodisch  oder  anhaltend  eingreifen ,  die  Geschwindigkeit 
der  Bewegung  des  Secretes  und  vielleicht  auch  die  Porositätszustände  der 
Wände  der  Absonderungsröhren  ändern  kann. 

§.  833.  Die  verschiedensten  Nebenbedingungen  bestimmen  die  Absonde-  Aenderuug 
rungsmengen  der  Drüsen.  Eine  und  dieselbe  allgemeine  Erscheiimng  wirkt  gJlKiefun»- 
oft  aixf  einzelne  Secretionsorgane,  während  sie  andere  unberührt  lässt.  Die 
häufigere  Milchentleerung  führt  zu  einer  lebhafteren  Thätigkeit  der  Brust- 
drüse. Die  Verdauung  zwingt  die  Bauchspeicheldrüse  zu  kräftigeren  Lei- 
stungen. Nerveneinflüsse  lassen  die  Mundflüssigkeiten  in  grösseren  Men- 
gen aiistreten  und  die  Thränen  in  starken  Strömen  hervorquellen.  Die  Er- 
höhung des  Wassergehaltes  des  Blutes  vermehrt  zwar  die  Quantitäten  des 
Harnes  und  allenfalls  des  Schweisses,  nicht  aber  die  des  Speichels,  des 
Schleimes,  der  Thränen  und  der  meisten  übrigen  Absonderungsproducte. 


262  Die  Thii tigkeit en  des  Stoffwechsels. 

Absonde  §.  834.    Man  hat  sich  häufig  vorgestellt,  dass  gewisse  Stoffe   des  vor- 

theoileen.  Überströmenden  Blutes  in  die  benachbarten  Drüsencanäle  durchfiltriren,  ohne 
sich  dabei  klar  zu  machen,  weshalb  ein  solcher  einseitiger  Uebertritt  statt- 
findet und  die  verschiedenen  Absonderungen  ungleiche  Mengen  der  einzelnen, 
häufig  wiederkehrenden  Verbindungen  aufnehmen  und  manche  eigenthttm- 
liche  Körper  nur  unter  gewissen  Nebenverhältnissen  einschliessen.  Der  Ver- 
such, die  bis  jetzt  bekannten  Erscheinungen  der  Hydrodiffusion  (§.  330) 
auf  die  Absonderungen  überzutragen,  scheitert  ebenfalls  bei  genauerer 
Durchführung.  Gesetzt ,  der  Inhalt  eines  Drüsenganges  habe  ursprünglich 
eine  andere  Beschaifenheit  als  die  Ernährungsflüssigkeit  und  die  Blutmasse 
der  Nachbarschaft,  so  wird  er  sich  mit  diesen  Mischungen  ins  GleichgeAvicht 
zu  setzen  suchen.  Die  Eigenthümlichkeit  der  trennenden  Scheidewände 
kann  einen  wesentlichen  Einfluss  aiif  die  Quantität  und  die  Qualität  der 
durchtretenden  Stoffe  ausüben.  Die  rerschiedenen  Drüsen  werden  daher 
verschiedene  .4.bsonderungsproducte  erzeugen.  Diese  müssen  aber  auch  in 
einer  und  derselben  Drüse  mit  der  Veränderung  der  Molecularverhältnisse 
der  dichten  Zwischentheile  oder  der  thätigen  Flüssigkeiten  wechseln.  Der 
Seitendruck,  der  auf  den  Gefässwänden  lastet  (§.  489)  und  eine  Ueber- 
schussgrösse  im  Verhältniss  zu  den  Widerständen  der  Ernährungsflüssigkeit 
und  des  Secretes  liefei-t,  wird  nicht  bloss  eine  reichlichere  Menge,  sondern 
auch  dichtere  Lösungen  austreten  lassen  und  so  die  Ungleichheiten  der 
beiderseitigen  Fluida  verhältnissmässig  erhöhen.  Da  aber  immer  neue  Blut- 
massen vorübergeführt  werden,  so  muss  hierdurch  die  Dauer  der  mög- 
lichen Hydrodiffusion  verlängert  und  die  Zeit  der  Absonderung  vergrössert 
werden. 

Alle  diese  zum  Theil  sehr  unbestimmten  Annahmen  erklären  es  nicht, 
weshalb  eine  unbegrenzte  Fortdavier  der  Absonderung  möglich  ist.  Sie 
können  nur  durch  Nebenhypothesen,  welche  die  Erfahrung  zum  Theil 
widerlegt,  von  der  periodischen  AnschAV eilung  des  Absonderungsprocesses 
Rechenschaft  geben.  Sie  vernachlässigen  die  eigenthümlichen  Einflüsse, 
welche  die  Drüsenzellen  in  vielen  Fällen  ausüben  (§.  831),  oder  erläutei'n 
wenigstens  nicht  mechanisch,  ohne  neue  Nebenhypothesen,  wie  der  Inhalt 
jener  Absonderungszellen  austritt  und  in  das  Secret  gelangt.  Sie  führen 
endlich  zu  Voraussetzungen  von  Kreislaufsverhältnissen  und  Verkürzungs- 
erscheinungen der  Drüsengänge,  die  sich  in  der  Wirklichkeit  nicht  be- 
stätigen. 
Nerven-  §•  835.    Ist  Allcs  im  Ruhezustände,   so  tritt  keine   merkliche  Flüssig- 

emfiiiss.  keitsmenge  zu  den  Ausführungsgängen  der  Muudspeicheldrüsen  hervor. 
Lässt  man  dagegen  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  auf  die  Nerven 
einer  Ohrspeichel-  oder  einer  Unterkieferdrüse  wirken,  so  quillt  schon  nach 
wenigen  Secunden  Speichel  heraus.  Die  Absonderung  dauert  so  lange, 
als  die  Empfänglichkeit  der  Nerven  und  der  anderen  Gewebtheile  anhält. 
Ludwig  und  Hahn  konnten  sogar  den  Ausfluss  in  frisch  getödteten  Ka- 
ninchen, deren  Herzschlag  aufhörte,  auf  dem  erwähnten  Wege  anregen. 
.secretious-  §.836.    L  u  d  w  i  g  1^)  Verband  eine  Röhre,    die   in   dem  Anfangstheile 

Seitouinick  des    Ausführungsgauges    der    Unterkieferdrüse    eines    Hundes    endständig 
des  Blutes.  ^^_  497)  befestigt  war,   mit  dem  Cylinder   des  Kymographion  (§.  500)   und 
priifte   zugleich    den    Seitendruck    der    Halsschlagader    bei    freigegebenem 
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Kreislaute  (§.498),  während  der  Magnetelektromotor  die  Speichelabson- 
derung einleitete.  Die  Speichelfliässigkeit  lieferte  die  Druckcurve  ah  c  d^ 
Fig.  189,    die    sich    von    der   Abseisse  efnm  190,3  Mm.  im  Maximum  ent- 

Fig.  189. 


t'erute,  in  52, 3j  Zeitsecunden.  Die  Carotis  gab  einen  Seitendruck  gh^ 
dessen  Mittelwerth  (§.  507)  ei  112,3  Mm.  betrug.  Dieser  konnte  also 
die  statische  Di'uckkraft,  welche  die  Absonderungsflüssigkeit  anzeigte  und 
die  eher  zu  klein  als  zu  gross  erhalten  wurde,  nicht  decken.  Er  konnte 
daher  nicht  ausschliesslich  die  Druckkraft  der  letzteren  erzeugen.  Die 
Schwankungen  des  Blutdruckes  kehrten  auch  nicht  in  der  Absonderungs- 
curve  wieder.  Die  Unterbindung  der  Venen,  welche  den  Druck  in  den 
zuführenden  Gefässen  erhöhte,  rief  keinen  Ausfluss  von  Speichel  hervor, 
wenn  nicht  der  Magnetelektromotor  die  Nerven  gleichzeitig  anregte.  Wurde 
ein  Manometer  in  die  Vene  der  Speicheldrüse  und  ein  zweites  in  den  Aus- 
führungsgang derselben  eingefügt,  so  gab  der  erstere  beständig  12,2  Mm. 
und  der  letztere  85  bis  125,7,  je  nacli  der  Verschiedenheit  der  Erregungs- 
intensitäten, an.  Es  konnten  daher  auch  keine  durch  die  Muskelfasern  der 
Schlagadern  erzeiigten  accessorischen  Drucke,  die  sich  nach  den  Venen 
fortgepflanzt  haben  würden,  begünstigend  eingreifen.  Der  Seitendruck  des 
Blutes  wird  daher  nur  als  Nebenmoment  bei  dem  Secretionsprocesse  mittel- 
bar wirken.  Der  Druck,  unter  welchem  die  Absonderungsflüssigkeit  selbst 
austritt,  kann  nicht  von  ihm  allein  herrühren. 

§.  837.  Die  Ursache  der  Füllung  der  Drüsengänge  mit  Absonderungs- 
rtüssigkeit  liegt  wahrscheinlich  in  der  Drüsenmasse  selbst.  Die  bis  jetzt 
bekannten  Gesetze  der  Hydrodiflfiision  reichen  nicht  hin,  den  Eintritt  der 
Absonderungsflüssigkeit  in  den  Drüsengang  zu  erklären.  Man  weiss  daher 
noch  weniger,  in  welcher  Art  die  Erregung  der  Nerven  die  Beschaffenheit 
der  Wände  derselben  ändert,  damit  Absonderungen,  die  sonst  stocken,  zum 
Vorschein  kommen.  Wie  aber  die  Endosmosebedingungen,  wenn  sie  ein 
Mal  gegeben  sind,  entgegenstehende  Drucke  von  mehreren  Atmosphären 
überwinden  (§.  342),  so  scheint  auch  die  noch  unbekannte  Anziehung, 
welche  das  Secret  nach  den  Drüsengängen  füiirt,  grössere  Drucke  besiegen 
zu  können,  als  das  Maximum  des  Seitendruckes  in  den  stärkeren  Blutgef  äss- 
stämmen  des  Menschen  und  der  Säugethiere  beträgt. 

§.  838.  Die  Blutmischung,  aus  welcher  die  Ernährungsflüssigkeit  ihre 
Bestandtheile  schöpft,  die  Porosität  der  Gefässwände  und  der  auf  ihnen 
lastende   Seitendruck,   welche    die  Ausschwitznng   näher    bestimmen    helfen, 
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können  mittelbar  auf  die  Absonderungen  wirken.  Die  kräftigeren  Anzie- 
hungserscheinungen der  Drüsengänge  verdecken  aber  häufig  die  Einflüsse 
jener  Bedingungsglieder.  Die  gleichzeitige  Thätigkeit  aller  dieser  Momente 
bestimmt  es,  welche  Ai'ten  und  welche  Mengen  von  Stoffen,  ob  nur  fet- 
tige oder  wässerige  oder  beide ,  ob  dichtere  oder  verdünntere  Lösungen,  in 
die  Absonderungsmasse  übertreten. 

§.  839.  Der  Speichel,  der  Schleim,  die  Milch  und  wa,hrscheinlich  aucli 
andere  Absonderungen,  wie  die  Thränen,  die  Galle,  werden  wässeriger, 
wenn  sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  oder  während  einer  längeren  Zeit-  , 
dauer  austreten.  Diese  Differenz  reflectirt  sich  in  der  Blutmasse  gar  nicht 
oder  in  sehr  geringem  Maasse  (§.  828).  Sie  rührt  von  den  Einflüssen  der 
Drüsensubstanz  selbst  her.  Becher  und  Ludwig  20)  sahen  in  der  That 
den  Speichel,  den  die  Unterkieferdrüse  des  Hundes  nach  anhaltender  elek- 
trischer Erregung  ihrer  Nei-ven  lieferte,  in  gleicher  Art  allmälig  wässeriger 
werden,  man  mochte  indessen  die  Blutbeschaffenheit  durch  Einspritzungen 
von  Wasser  oder  von  Kochsalzlösung  verändert  haben  oder  nicht, 

§.  840.  Die  Fortdauer  der  Absonderung  dehnt  zwar  die  Drüsengänge 
nach  Maassgabe  der  Elasticitätsgrösse  derselben  und  der  dem  Abflüsse 
entgegentretenden  Widerstände  aus.  Da  aber  die  offenen  Mündungen  der 
Haiiptgänge  die  relativ  geringsten  Hindernisse  bereiten,  so  liefert  die  Fort- 
setzung des  Secretionsprocesses  eine  Rückenkraft,  welche  die  Aussonde- 
rung oder  die  Excretion  möglich  macht.  Die  lebhaften  Wurmbewegun- 
gen der  grösseren  Drüsengänge  können  die  Geschwindigkeit  des  AxTstrittes 
erhöhen ,  das  5f achrücken  der  in  den  feineren  Röhren  enthaltenen  Massen 
unterstützen  und  vielleicht  auch  die  Absonderung  selbst  mittelbar  beschleu- 
nigen. Die  ZusammenziehiTUg  benachbarter  Organe  unterstützt  nicht  selten 
die  Entleerung  durch  ihre  seitlichen  Druckwirkungen  (§.  563). 

§.  84L  Manche  Drüsen  führen  ihre  Seerete  unmittelbar  nach  aussen 
oder  in  benachbarte  Hohlräume,  die  noch  andere  Stoffe  aufnehmen.  An- 
dere dagegen  leiten  sie  in  besondere  Ansammlungsbehälter,  in  denen 
sich  grössere  Mengen  der  Absonderung  vor  deren  Entfernung  anhäufen. 
Die  Galle  kann  z.  B.  in  die  Gallenblase,  der  Harn  miiss  in  die  Harnblase 
übertreten,  ehe  sie  ihrer  Endbestimmung  entgegengehen.  Der  Thränensack 
gehört  in  gewisser  Hinsicht  ebenfalls  zu  dieser  Art  von  Gebilden.  Die 
Samenblasen  dagegen  nehmen^  nur  bisweilen  Samen  auf.  Ihre  Haupt- 
bestimmung liegt  in  der  Bereitung  eines  eigenthümlichen  Absonderungs- 
productes. 

§.  842.  Der  Schweiss  und  der  Harn  verlassen  den  Körper  als  un- 
brauchbare Mischungen.  Der  Samen  findet  seinen  späteren  Wirkungskreis 
in  dem  weiblichen  Organismus.  Viele  Seerete  dagegen,  wie  die  verschie- 
denen Speichelarten,  die  Galle,  die  Absonderungen  der  in  der  Schleimhaut 
des  Nahrungscanules  eingebetteten  Drüsen,  werden  nach  ihrer  Ausscheidung 
von  Neuem  zu  einem  grossen  Theile  aufgesogen.  Sie  kehren  daher,  nach- 
dem sie  gewisse  Nebeneinflüsse  ausgeübt  haben,  zum  Blute  zurück.  Die 
Drüsen,  aus  denen  sie  stammen,  gewinnen  hierdurch  eine  höhere  Bedeu- 
tung für  den  Stoffümlauf,  der  in  dem  lebenden  Körper  unausgesetzt  fort- 
dauert. Sie  entziehen  eigenthümliche  Mischungen  dem  Blute  und  der  Er- 
nährungsflüssigkeit,  verarbeiten    sie    in   besonderer  Weise  und   führen   sie 
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nach  fernen  Orten,  au  denen  sie  weiteren  Yerändeningen  unterworfen  wer- 
den. Eine  bedeutende  Menge  des  flüssigen  Restes  kehrt  durch  die  Einsau-- 
gung  zum  Blute  zurück,  um  neuen  Bestimmungen  entgegenzugehen. 

§.843.     H  au  t  ab  s  o  n  d  er  u  n  g  e  n.   —     Die    Oberflächengrösse    der  Hautober- 
äusseren    Haut    wechselt  absolut  und  relativ  mit  dem  Lebensalter.     Ich 
berechnete  z.  B. : 
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Der  höhere  Verhältnisswerth ,  den  die  absolut  kleinere  Hautfläche  des 
Neugeborenen  besitzt,  erklärt  sich  schon  aus  der  Thatsache,  dass  ein  Kör- 
per von  geringerem  Volumen  eine  relativ  grössere  Summe  von  Begren- 
zungsflächen, als  ein  ähnlicher  Körper  grösseren  Urafanges  hat.  Man  sieht 
zugleich,  dass  die  einfach  ausgebreitete  äussere  Haut  ein  kleineres  Areal, 
als  die  Absondei'ungsfläch^  einer  grösseren  Drüse  (§.  826)  darbietet.  Dies 
Schweiss-  und  die  Fettdrüsen,  welche  in  und  unter  der  Haut  liegen,  ver- 
grössern  auch  hier  die  thätigen  Flächen  auf  das  Nachdrücklichste. 

§.  844.  Wird  mehr  Wasser,  als  gleichzeitig  verdunsten  kann ,  an  un-  ScUweiss 
serer  äusseren  Körperfläche  abgeschieden,  so  bleibt  der  tropfbar  flüssige 
Rest  als  Schweiss  zurück.  Viele  Forscher  leiteten  die  Schweissbildung 
von  den  gewundenen  Schlauchdrüsen  (Taf.  V.  Fig.  LXII,  kmnop)^  die 
man  deshalb  auch  die  Schweissdrüsen  nennt,  ausschliesslich  her.  Man 
kann  zugeben,  dass  sie  häufig  wässerige  Flüssigkeiten  abscheiden  und  un- 
ter geringerem  Widerstände,  als  durch  die  Masse  der  äusseren  Haut  ah  ih- 
ren freien  Mündungen  (2,  Fig.  LXII)  hervortreten  lassen.  Anatomische 
und  physiologische  Gründe  sprechen  aber  dafür ,  dass  die  sogenannten 
Schweissdrüsen  nicht  allen  Schweiss  liefern  und  noch  andere  Absonde- 
rungsproducte  erzeugen  können.  Ein  grosser  Theil  des  Schweisses  tritt 
durch  die  Haut  selbst  heraus.  Die  Haarbälge  (Taf.  IV.  Fig.  LIII.  e/)  fü- 
gen noch  eine  gewisse  Menge  hinzu. 

Wir  schwitzen  an  der  Hohlfläche  der  Ohrmuschel ,  die  keine  Spiral- 
drüsen führt.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  viele  Schweiss- 
drüsen geringe  Mengen  fettiger  Massen  in  den  Hohlräumen  ihrer  Schläuche 
enthalten.  Die  Spiraldrüsen  der  Achselhöhle  zeigen,  nach  Kolli  ker  2^), 
dichtere  Inhaltsmassen  mit  Auflösungsproducten  von  Drüsenzellen,  wie  sie 
der  einfachen  Schweissbildung  nicht  entsprechen.  Die  Schwierigkeit,  die 
Merkmale  einer    solchen  Drüse   mit  Sicherheit  festzustellen,   hat  überhaupt 
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die  unangenehme  Folge  gehabt,  dass  der  eine  Forscher  für  Schweissdrüsen 
erklärte,  was  ein  zweiter  anderen  Drüsenbildungen  zurechnete. 

Die  blossen  Formverhältnisse  können  hier,  wie  überall,  über  die  Func- 
tion nicht  entscheiden.  Die  Ohrenschmalzdrüsen  des  äusseren  Gehörgan- 
ges, deren  Thätigkeit  in  der  Schweissbereitung  sicher  nicht  besteht,  gehö- 
ren eben  so  gut  zu  den  Spiraldrüsen,  als  die  der  Haut.  Manche  der  letz- 
teren nähern  sich  wahrscheinlich  auch  physiologisch  den  Ohrenschmalz- 
drüsen durch  ihre  Absonderungsproducte.  Dieses  schliesst  nicht  aus,  dass 
sie  Wasser  bei  vorkommenden  Gelegenheiten  abscheiden  und  die  Schweiss- 
menge  vergrössern  helfen. 

Bestand-  §.  845.    Der   ursprünglich    saure   und  nur    in   seltenen    Ausnahmsfäl- 

.schweisses.  len  neutrale  Schweiss  kann  die  Abschuppungsproducte  der  Oberhaut ,  die 
Secrete  der  Talgdrüsen  und  zufällige  an  oder  in  der  Haut  befindliche 
Stoffe  entfernen.  Er  bildet  daher  eine  im  hohen  Grade  wechselnde  Mi- 
schung, deren  quantitative  Analyse  keine  sichere  Deutung  gestattet. 

Hat  man  einen  schwitzenden  Arm  in  einen  Glascylinder  hermetisch 
eingeschlossen,  so  rührt  die  Flüssigkeit,  die  sich  in  dem  Gefässe  sammelt, 
von  abgelaufenem  Schweisse  und  verdichteten  Wasserdämpfen  (§.  789)  her. 
Sie  ist  daher  im  Allgemeinen  wässeriger,  als  der  reine  Schweiss.  Der  Un- 
terschied nimmt  aber  im  Durchschnitt  mit  der  Vergrösserung  der  Schweiss- 
menge  ab.  Anselmino  erhielt  auf  diese  Weise  99,6  bis  98,5%  für  den 
Wassergehalt  des  Schweisses.  Schottin  hüllte  den  Arm  in  einen  Gutta- 
perchaschlauch, an  dessen  unterem  Ende  ein  zum  Auffangen  bestimmtes 
Fläschchen  angebunden  war.  Die  Flüssigkeit,  welche  durch  Epithelien 
stark  getrübt  war,  lieferte  97,74%  Wasser,  0,42%  Epithelien,  1,13  o/o  or- 
ganische und  0,70  %  unorganische  Stoffe.  Die  Asche  enthielt  grössere 
Mengen  von  Chlornatrium,  scliwefel-  und  phosphoi'saurem  Kali  und  Na- 
tronverbindungen und  kleinere  von  Talk  und  Eisen.  Margarin  [2  (C34 
H33  O3)  .  Cg  H4  O2]  ,  Stearin  [2  (C36  H35  O3)  .  Cg  H4  Og]  und  Cholesterin 
(C28  H24  0 -(- H  O)  bildeten  die  neutralen  Fette.  Der  Rückstand  des  Schweis- 
ses schien  bei  dem  Destilliren  Buttersäure  (Cg  H7  O3  .  HO),  Essigsäure 
(C4  H3  O3  .  HO),  Ameisensäure  (C2  H  O3  .  H  O)  und  vielleicht  auch  Me- 
tacetonsäure  (C6H5O3  .  HO)  (§.  107)  zu  liefern.  Milchsäure  (C6H5O5. 
HO),  die  frühere  Forscher  angegeben  hatten,  Hess  sich  in  S  c  hottin' s 
Versuchen  nicht  nachweisen.  Favre  dagegen  fand  sie  in  grösseren 
Schweissraengen  neben  einer  eigenthümlichen  Säure,  die  er  Schweisssäure 
(CioHgNOis)  nennt.  Eine  geringe  Menge  von  Harnstoff"  (C2  H4  N2  O2) 
schien  ebenfalls  vorhanden  zu  sein.  Es  Hess  sich  dagegen  keine  Spur  von 
Harnsäure  (Cio  Hg  N4  O4  .  2  H  0)  nachweisen.  Regelwidrige  Fäi-bungen 
des  Schweisses  rühren  von  dem  Blute  und  der  Ernährungsflüssigkeit ,  z.  B« 
in  Gelbsüchtigen,  oder  von  anderen  ausnahmsweisen  Beimischungen  her. 

Uebeigaug  §•  846.    Manche   innerlich   gebrauchte  Verbindungen  kehren  in  gerin- 

^'"in'^deif"  gen  Mengen  in    dem  Schweisse    wieder,   während    andere    ausgeschlossen 
Schweiss.  bleiben.     Schottin    erkannte   im  Schweisse    Jod,  AVeinsäure    (C8H4O10  . 
2  HO)  und   Bernsteinsäure    (CSH4O6  .  2 HO),   nachdem  er  diese  Verbin- 
dungen eingenommen  hatte.    Milchsäure  oder  Zucker  fehlte  aber  nach  dem 
Genüsse  von  Milchzucker  (C12  H12  Oi2),  Salicin  (C26  His  O14)  oder  salicylige 
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Säure  (Ci4  H5  Og  .  HO)    nach  dem    von  Salicin  und  Chinin    (C2oHx2N02) 
nach  dem  Gebrauche  dieses  Alkaloides. 

§.  847.    Höi't  die    Schweisserzeugung    auf,    so    verdampfen    nach  und    Niedei- 
nach   die   auf  der   Haut  befindliehen  Wassermassen.    Ihre    festen   Bestand- scinv^fsset* 
theile  schlagen  sich   nieder.     Der    verhältnissmässig   reichliche  Kochsalzge- 
halt (§.  845)  bedingt  es ,   dass    sich  bisweilen  Chlornatriumkrystalle  an  und 
zwischen  den  Oberhautblättchen  unter  dem  Miki'oskope  nachweisen  lassen. 

§.848.  Man  kann  die  wechselnden  Mengen  des  ausgetretenen  Schweisses  sdiweiss- 
nicht  unmittelbar  messen.  Die  Statik  der  Ernährungsverhältnisse  macht  '"''"''''■ 
es  aber  möglicli,  die  in  einer  gegebenen  Zeit  ausgetretene  Quantität  annä- 
herungsweise zu  schätzen.  Die  reichliche,  jedoch  keineswegs  übermässige 
Schweissbildung  entzog  hiernach  meinem  Körper  1,9  Grm.  für  die  Einhei- 
ten des  Kilogrammes  und  der  Zeitstunde.  Jeder  Quadratcentimeter  Haut- 
fiäche  lieferte  0,007  Grm.  als  mittleren  Stundenwerth.  Die  örtliche  durch- 
schnittliche Thätigkeit  der  Haut  kann  daher  scheinbar  unbedeutende  Men- 
gen ausscheiden,  wenn  auch  grosse  Quantitäten  im  Ganzen  herauskommen. 
Man  sieht  hieraus,  welche  beträchtliche  Massen  verloren  gehen  müssen, 
wenn  eine  weit  kräftigere  Schweissbildung  in  einzelnen  Krankheiten  oder 
in  Schwitz-  und  Wassercuren  während  längerer  Zeiträume  durchgreift. 

§.  849.  Die  Einflüsse  des  Nervensystemes  bestimmen  häufig  die  Eiufiuss  des 
Schweisserzeugung.  Die  Wirkungen  der  Angst,  die  mannigfachen  Wech-  Tems?* 
Seiverhältnisse  der  Schweissbildung  hysterischer  Personen  und  die  reichli- 
chen Schweisse,  welche  die  Fieberanfälle  zu  beschliessen  pflegen,  können 
die  Abhängigkeit  der  Absonderung  von  den  centralen  Nervengebilden  am 
deutlichsten  beweisen.  Der  wechselnde  Zustand  der  Nervenmassen  ändert 
wahrscheinlich  die  Beschaffenheit  der  Hautgewebe.  Es  hängt  auch  von 
ihm  ab,  dass  oft  ein  Mensch,  der  an  Hautwassersucht  leidet,  die  ener- 
gischsten Schwitzmittel  vergeblich  braucht,  obgleich  grosse  Flüssigkeitsmen- 
gen in  seinen  Unterhautgeweben  bereit  liegen. 

§.  850.  Man  bezeichnet  die  einzelnen  fettigen  Absonderungen  Fettige 
der  äusseren  Haut  mit  verschiedenen  Namen.  Die  Hautsalbe,  die  rinigeih 
Hautschmiere  oder  das  Hauttalg  {Sebum  cutaneuni)  umfasst  die  Se- 
cretionserzeugnisse  der  selbständigen  und  der  die  Haare  begleitenden  Fett- 
drüsen (Taf.  IV.  Fig.  LXin.  hik').  Die  Augenbutter  (Lema  palpebrale) 
entsteht  in  den  Meibom 'sehen  Di'üsen  der  Augenlider  (Taf.  IV.  Fig.LII) 
und  der  Thränenearunkel  (g,  Fig.  192  S.  273),  das  Ohrenschmalz  (Ce- 
romen  auris)  in  den  Talg-  und  Ohrensehmalzdrüsen  des  äusseren  Gehör- 
ganges, die  Vorhautschmiere  (^Smegma  praeputii)  in  den  Drüsen,  die 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  am  Ende  des  männlichen  Gliedes 
vorhanden  sind.  Der  reichliche  fettige  Ueberzug,  der  die  Haut  des  Fötus 
bekleidet  und  sie  vor  den  durchweichenden  Wirkungen  des  Schafwassers 
schützt,  heisst  die  Käse  schmiere  (^Vernix  caseosa).  Wechselnde  Quanti- 
täten der  losgestossenen  Epithelien  und  andere  nicht  fettige  Verbindungen 
sind  allen  diesen  Absonderungen  beigemengt.  Sie  führen  oft  Zellen,  die 
Fett  einschliessen,  und  noch  andere  körnige  Gemengtheile. 

§.  851.  Die  Mischung  mit  fremdartigen  Massen  setzt  hier  die  Be- 
deutung der  chemischen  Analysenresultate  wesentlich  herab.  Die  Be- 
stimmung des  Wassergehaltes  fällt  fehlerhaft  aus ,  weil   die  fettigen  Abson- 
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derungen  dei-  Haut  des  Erwachsenen  vor  der  Untersuchung  an  der  Luft 
gelegen  und  daher  durch  Verdunstung  verloren  haben.  Die  Käseschraiere 
bietet  das  Umgekehrte  dar.  Die  mechanische  Beimischung  von  Schaf- 
wasser lässt  sie  wasserreicher  erscheinen. 

Die  gewöhnliche  Hautschmiere  verliert  bei  100^  C.  1/5  bis  ^/lo  ihres 
Gewichtes.  Die  Käseschmiere  giebt  dann  ^/^  bis  ^/j  für  die  entfernten 
Mengen  von  Wasser  und  flüchtigen  organischen  Verbindungen.  Eiweiss- 
körper,  Elain,  Margarin  (§.  104),  Cholesterin  (§.  106),  phosphorsaurer  Kalk 
und  bisweilen  Ammoniak  bilden  die  bis  jetzt  bekannten  Hauptbestandtheile 
dieser  Absondeiningen.  Die  Fette  herrschen  in  der  Regel  quantitativ  vor. 
Lehmann  fand  52,8%  in  der  Vorhautschmiere.  Die  Drüsenzellen  (§.  830) 
der  Talgdrüsen  enthalten  Fetttröpfchen,  deren  Menge  im  Laufe  der  Zeit 
zunimmt.  Solche  fetthaltige  Zellen  werden  auch  mit  dem  Absonderungs- 
producte  häufig  ausgeführt.  Freie  Fetttröpfchen  finden  sich  schon  in  den 
Hohlräumen  der  Drüsenschläuche. 
Haavcirttsen.  §.  852.    Die  Talgdrüsen,  welche   die  Haare   umgeben  und  deren  Aus- 

führungsgänge in  den  Haarsack  münden  (Taf.  IV.  Fig.  LIIL  e/),  liefern 
ein  Absonderungsproduct,  das  die  Haare  einölen  hilft  und  einzelne  Haut- 
stellen mit  einem  fettigen  Ueberzuge  bekleidet.  Sie  bilden  auf  diese  Weise 
Ersatzstücke  für  die  selbständigeren  Fettdrüsen,  die  an  vielen  nicht 
behaarten  Stellen  vorkommen.  Häuft  sich  das  Fett  so  sehr  an,  dass  die 
Fettmasse  den  Haarbalg  ausfüllt,  so  hat  man  einen  Mitesser  (Comedo). 
Diese  regelwidrige  Bildung  kommt  an  der  Haut  des  Gesichtes,  vorzugs- 
weise der  Stirn  und  neben  der  Nase  am  häufigsten  vor.  Der  der  Atmo- 
sphäre ausgesetzte  Theil  des  Fettes  schwärzt  sich  und  verräth  hierdurch 
die  Existenz  des  Mitessers.  Eine  Milbe  (Acarus  folliculorwri)  nistet  häufig 
in  ihm  und  in  den  Ohrenschmalzdrüsen. 
^ei-^rln-"  §•  ^^^'    Der   fettige  Ueberzug  macht   die  Haut  für  wässerige  Flüssig- 

absoiide-    keiten  undurchdringlicher  (§.  354).     Er   kann  wahrscheinlich   die  Verdun- 

riing-.  o  V  X 

stung  und  die  Schweissbildung  beschränken  und  setzt  einen  gewissen  Wi- 
derstand der  Wasserdurchtränkung  bei  dem  Baden  entgegen.  Sein  Ein- 
fluss  als  Schmiermittel,  das  die  Reibung  vermindert,  nützt  vor  Allem  in 
den  Falten  und  den  Furchen  unserer  Körperoberfläche.  Die  Hauptthätig- 
keit  der  Talgdrüsen  liegt  wahrscheinlich  in  der  Hülfe,  die  sie  den  ört- 
lichen Ernährungsverhältnisseu  leisten.  Sie  nehmen  vermuthlich  die 
Fette  auf,  die  sich  neben  den  Pigmenten  bei  der  Verhornung  der  benach- 
barten Gewebtheile  abscheiden  oder  zuerst  entfernt  sein  müssen,  ehe  die 
zur  Erhaltung  der  anderen  Gewebe  tauglichen  Verbindungen  hergestellt 
werden. 
Wässerige  §.  854.     Seröse  und  schleimigte  Absonderungen.  —    Die  in 

inidscWei- 

migte  Ab- den  serösen  Säcken  abgesetzten  Flüssigkeiten  bilden  die  serösen  Ab- 
"""^ge"""  sondernngen  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Dehnt  man  den  Begriff 
weiter  aus,  so  rechnet  man  noch  den  Inhalt  der  Gelenkkapseln,  der  Seh- 
nenscheiden und  der  Schleimbeutel  hinzu.  Die  schleimigte  Beschaffenheit 
lässt  die  Secrete  dieser  Theile  als  Zwischenstufen  der  serösen  Absonderun- 
gen und  der  reineren  Schleimmassen  der  Schleimhäute  erscheinen.  Da 
die  Chemie  keine  genügende  Charakteristik  des  Schleimstoffes  geben  kann, 
so  ist  auch  jede  schärfere  Sonderung  unmöglich  gemacht. 
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§.  865.  Die  serösen  Säcke  des  Herzbeutels,  des  Lungenfells,  des 
Bauchfells,  der  Scheidenhaut  des  Hodens  und  die  Höhleu  an  der  Spinnwe- 
behaut der  Hüllen  des  centralen  Nervensystemes  enthalten  im  Normalzu- 
stande sparsame  Flüssigkeitsmengen.  Sie  füllen  die  vorhandenen  Zwischen- 
räume aus  und  folgen  allen  Form-  und  Lagenveränderungen,  die  den  Orts- 
wechsel der  Nachbartheile  begleiten. 

§.  856.  Die  Menge  einer  jeden  serösen  Flüssigkeit  kann  unter  krank- 
haften Bedingungen  beträchtlieh  steigen.  Die  regelwidrige  Vermehrung 
der  C  e  r  e  b  r  ü  s  pi  n  alflüss  ig  keit  liefert  die  Wassersucht  der  Höhlen 
und  der  Hüllen  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes.  Die  des  Herzbeu- 
tels, des  Lungt-nfellsackes  oder  die  Brustwassersucht,  die  des  Bauchfelles 
oder  die  Bauchwassersucht  und  die  der  Scheidenhaut  des  Hodens  oder  der 
Wasserbrucli  (Hijdrocele)  rühren  ebenfalls  von  einer  übermässigen  Abschei- 
dung der  entsprechenden  serösen  Flüssigkeiten  her.  Die  Hautwassersucht 
{Anasarca)  beruht  auf  der  Herstellung  einer  grösseren  Menge  M^asserreicher 
Durclitränkungsliüssigkeit  des  unter  der  Hatit  befindlichen  BindegCAvebes. 

§.  857.  Man  hat  diese  Flüssigkeiten  mit  dem  Namen  der  Durch- 
schwitzungen oder  der  Transsudate  belegt,  weil  man  sie  für  ein- 
fache Austrittsproducte  der  Blutflüssigkeit  ansah.  Die  Annahme,  dass.  jeder 
Einzelbezirk  von  'Haargefässen  ein  ihm  eigenthümliches,  charakterisirba- 
res  Transsudat  unter  krankhaften  Verhältnissen  erzeugt,  lässt  sich  weder 
theoretisch  nocli  erfahrungsgemäss  vertheidigen.  Da  die  Beschaffenheit  der 
Gewebe,  die  Porosität  der  Gefässwände,  die  Zusammensetzung,  die  Ge- 
schwindigkeit und  der  Seitendruck  des  Blutes  neben  der  Form  und  der 
Grösse  der  Capillaren  bedingend  eingreifen,  so  folgt,  dass  eine  Beständig- 
keit der  Durchschwitzung  bei  jenen  so  zahlreichen  variabelu  Factoren  nicht 
zu  erwarten  ist.  Schon  die  regelrechten  Verhältnisse  werden  untergeord- 
nete Schwankungen  in  den  Producten  eines  und  desselben  Bezirkes  von 
Zeit  zu  Zeit  herbeiführen. 

§.  858.  Die  Zusammensetzung  der  serösen  Flüssigkeiten  wechselt  in 
ziemlich  weiten  Grenzen.  Stellen  wir  z.  B.  die  neueren  Untersuchungen 
der  möglichst  normalen  Cerebrospinal  -  und  der  Herzbeutelflüssigkeit  über- 
sichtlich zusammen,  so  haben  wir: 
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Diese  Mischungen  gerinnen  nicht  von  selbst.     Sie   führen    aber  immer 
5o  viel  Eiweiss,  dass  sich  der  grösste  Theil  desselben  bei  dem  Kochen  oder 


270  Die  Thätigkeiten  des  StolTwe.chsels. 

nach  einem  Zusätze  von  Salpetersäure  niederschlägt.     Die  Epithelialzellen, 
die   das  Mikroskop    als   mechanische  Geraengtheile   nachweist,    sind   wahr- 
scheinlich erst  nach  dem  Tode  hinzugetreten. 
Mischttiig  §.  859.     Wie    die  Menge,    so    wechselt   auch    die  Beschaffenheit  der 

schwitzun-  krankhaften  Transsudate  in  hohem  Grade.  Sie  führen  bisweilen  eben  so 
"  '  viel,  nicht  selten  aber  auch  weniger  Wasser,  als  die  gesunden  serösen  Ab- 
sonderungen. Ihre  Dichtigkeit  wächst  im  Allgemeinen,  wenn  Geschwülste 
oder  andere  Ursachen  beträchtliche  Hindernisse  der  Blutbewegung  entge- 
genstellen, mithin  der  auf  den  Gefässen  lastende  Seitendruck  erhöht  wird. 
Ein  längerer  Aufenthalt  in  einem  geschlossenen  Räume  führt  ebenfalls  zu 
einer  stärkeren  Concentration ,  weil  relativ  mehr  Wasser  und  Salze  allmä- 
lig  aufgesogen  werden. 

§.860.  Faserstoff'  kommt  bisweilen,  Käsestoff'  dagegen  wahrschein- 
lich nicht  vor.  Man  kann  als  ungefähre  Regel  aufstellen,  dass  die  Trans- 
sudate des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  weniger  Eiweiss,  als  die  übrigen 
flüssigen  Durchschwitzungen  enthalten.  Die  meistentheils  durch  Einsau- 
gung verdichtete  Hydroceleflüssigkeit  scheint  das  entgegengesetzte  Extrem 
darzubieten.  Die  übrigen  Transsudate  lassen  keine  weiteren  Normen  in 
dieser  Beziehung  aufstellen.  Der  Eiweissgehalt  der  Ausschwitzungen  der 
Schädelhöhle  und  der  Wirbelsäule  lieferte  0,06  o/o  bis  0,56  o/^,  der" des  pleu- 
ritischen flüssigen  Exsudates  2,5%  ^is  2,9 '^Jq  und  der  des  Bauchfelles  0,24 
bis  4,35%.  Die  Hydrocele-Flüssigkeit  ergab  3,41  bis  6,28%.  Kachekti- 
sche  Kranke,  in  denen  der  Eiweissgehalt  des  Blutes  gesunken  ist,  pflegen 
auch  albuminarme  Transsudate  zu  besitzen.  Schleimigte  Massen  finden 
sich  häufig  in  solchen  Ausschwitzungen,  wenn  sie  längere  Zeit  eingeschlos- 
sen geblieben. 

§.  861.    Die  Transsudate  führen  in  der  Regel  Fette  und   zwar  vorzüg- 
lich Serolin  und  Cholesterin  (C28  H24  O  -j-  HO),    das  bis  3  %  in  der  Hy- 
drocele-Flüssigkeit betragen  und  sich  in  rhombischen  glänzenden  Blättchen, 
Fig.  190.  wie    es  Fig.    190    vergrös- 

sert     darstellt,    abscheiden 
kann.    Gallenpigment  färbt 
sie  häufig  gelb.  Milchsäure 
(CeHsOö  .HO),    Zucker 
(C12  H12  O12) ,    Harnstoff" 
(C2H4N2O2)  und  Gallen- 
säure (C52H42NOn  •  HO 
und   C52  H45  NO14  S2)   ge- 
hören zu    den  unbeständig 
vorkommenden  Verbindun- 
gen. Der  Salzgehalt  pflegt 
etwas  geringer,   als  der  der  Blutflüssigkeit  auszufallen.     Das    in   den  Hirn- 
höhlen vorkommende  Transsudat  führt,   nach  Schmidt,   verhältnissmässig 
mehr  Kali  als  Natron,  während  das  Umgekehrte  in  den  äusseren  Ausschwi- 
tzungen der  Höhlungen  des  Schädels  und  der  Wirbelsäule  und  in  der  Blut- 
flüssigkeit  vorkommt.     Kohlensäure,   Sauerstoff  und  Stickstoff  lassen   sich 
auch  aus  den  uns  hier  beschäftigenden  Flüssigkeiten  unter   der  Luftpumpe 
austreiben  (§.  64). 
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§.862.     Die  wä  s  s  erige   Flüssigkeit    (^Humor  aqueus)    des   Auges  Wässerige 
schliesst  sich  den  serösen  Flüssigkeiten  innig  an.     Sie  enthält  ebenfalls  we-  kfif  uimi 
niger   als  2  %   fester  Stoffe ,   von  denen   das   Kochsalz  einen   grossen  Theil  '"'■'"''''^'p^'- 
in  Anspruch  nimmt.      Der   Glaskörper   (Corpus  vitreuni)   dagegen   führt, 
nach  Virchow,  Schleimstofi"  als  wesentlichen  Bestandtheil.    Beide  enthal- 
ten geringe  Mengen  von  Harnstoff. 

§.  863.  Die  zähe,  in  Wasser  unlösliche,  mit  ilir  aber  mischbare  Masse,  Seiiidm. 
die  man  mit  dem  Namen  des  S  c  hie  im  st  off  es  oder  des  Mucins  be- 
zeichnet, lässt  sich  chemisch  nicht  genau  verfolgen,  weil  sie  in  der  Regel 
fremdartige -Gemengtheile,  vorzüglich  unversehrte  oder  theilweise  zerstörte 
Epithelien  enthält,  nicht  selten  mit  heterogenen  Flüssigkeiten  innig  gemischt 
ist  und  selbst  wahrscheinlich  mit  ihrer  Entwickelungsstufe  wechselt.  Die 
blosse  Zähigkeit  kommt  auch  vielen  eiweisshaltigen  oder  gallertigen  Flüs- 
sigkeiten zu.  Die  Gerinnung  bei  dem  Kochen ,  die  das  Eiweiss  von  dem 
Schleime  unterscheiden  soll,  kann  bei  Albuminlösungen,  z.  B.  in  beträchtli- 
chen Verdünnungen,  bei  der  Anwesenheit  freier  Säuren  ausbleiben.  Diese 
Uebelstände  bedingen  es ,  dass  alle  die  Schleimbildung  betreffenden  Anga- 
ben keine  genügende  Schärfe  gestatten. 

§.  864.  Die  Lösungen  des  Kali  oder  des  Natron  gewinnen  eine  schieim- 
schleimigte  Beschaffenheit,  wenn  sie  die  Horngewebe  angreifen.  Da  der  '"''^'""g'  • 
Schleim,  wie  er  an  den  Oberflächen  der  Schleimhäute  auftritt  oder  in  den 
Schleimdrüsen  derselben  gefunden  wird ,  zahlreiche  mikroskopische  Reste 
zerstörter  Epithelialzellen  enthält,  so  liegt  die  Vermuthung  nahe ,  dass  sich 
eine  ursprünglich  seröse  alkalische  Absonderung  nach  und  nach  in  Schleim 
verwandelt,  weil  sie  die  schon  fertigen  Epithelien  angreift  oder  sich  der  nö- 
thigen  nebenbei  erzeugten  Verbindungen  bemächtigt.  Das  Letztere  lässt  die 
Möglichkeit  offen ,  dass  auch  Schleim  ohne  die  sichtliche  Zerstörung  von 
Horngeweben  entsteht.  Eiweisshaltige  oder  gallertige  Massen  können  die 
Charaktere  des  Schleimes  nach  und  nach  annehmen. 

§.  865.    Der  Schleim  der  Nasenhöhle  führt  88  bis  95,6  %  und  der  der  verscWc- 
Lungen  ungefähr  95  o/o  Wasser.  Der  Magensaft  (§.  269)  giebt  98  bis  99,2%   sehieL- 
zur  Verdauungszeit.    Der  Schleim  der  dünnen  Gedärme  hat  96,ä-bis  97%      »ite"- 
Wasser.    Eiweiss    kommt   neben    dem  Schleimstoffe    häufig  vor.    Die  Asche 
enthält  verhältnissmässig  viel  Natron  und  nicht   unbedeutende  Mengen    von 
Chloralkalien    (0,6  %).      Die  wechselnde  Beschaffenheit   jener   Schleimmi- 
schungen und  der  unvollkommene  Zustand  der  organischen  Chemie  hindern 
aber  jede  genauere  und    fruchtbare  Verfolgung    der    hier   in  Betracht  kom- 
menden Verhältnisse. 

§.  866.  Die  starke  Adhäsion  und  die  Schlüpf erigkeit  verleihen  dem  Wirkungen 
Schleime  die  Eigenschaft ,  als  Schmiermittel  zu  dienen  und  die  Reibungs-  seiii'eimes. 
hindernisse  herabzusetzen.  Der  mit  schleimigten  Mischungen  umgebene 
Bissen  gleitet  daher  leichter  herunter  (§.  159).  Der  Schleim  kann  seiner 
Zähigkeit  wegen  Luftblasen  mechanisch  binden  und  sie  z.  B.  in  den  Magen 
bei  dem  Niederschlucken  hinabführen  (§.  231).  Er  enthält  aus  demselben 
Grunde  die  emulsionsartige  Vertheilung  der  Fette  und  leistet  daher  wesent- 
liche Dienste  im  Danncanale  (§.  300).  Seine  Unlöslichkeit  in  Wasser  und 
sein  verhältnissmässig  grosser  Widerstand  gegen  das  Eindringen  wässeri- 
ger Lösungen  machen  ihn  zum  Schutzmittel  angreifbarer  Oberflächen.    Der 
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Schleim  des  Nahrungscanales ,  der  Gallenblase,  der  Harnblase ,  der  ver- 
schiedenen Hohlräume  der  Geschlechtswerkzeuge  und  selbst  der  der  Nasen- 
höhle bewahrt  auf  diese  Weise  vor  den  Schädlichkeiten  benachbarter  Flüs- 
sigkeiten. Er  wird  endlich  schwerer,  als  rein  wässerige  Verbindungen  auf- 
gesogen. 

Gelenk-  §.  867.     Die  G  e  1  e  n  k  s  c ii  m  i  e  r  e  oder    die  Synovia,  welche    die 

Hohlräume  der  Gelenkkapseln  ausfüllt,  steht  gewissermaassen  in  der  Mitte 
zwischen  den  serösen  und  den  schleimigten  Absonderungen.  Sie  bildet  eine 
alkalische,  farblose  oder  gelbliche  Mischung,  deren  Zähigkeit  und  Schlüpfe- 
rigkeit  man  früher  von  ihrem  Eiweissgehalte  herzuleiten  pflegte.  Fre- 
richs  dagegen  schreibt  sie  dem  Schleimstoffe  zu,  der  sich  durch  die  Auf- 
lösung von  Epithelien  erzeugt  und  bei  Bewegungen  des  Gliedes  vermehrt. 
Die  Flüssigkeit  des  Kniegelenkes  eines  Ochsen,  der  im  Stalle  gemästet 
worden,  gab  ihm  97%,  ein  Thier  dagegen,  das  den  ganzen  Sommer  auf 
der  Weide  zugebracht  hatte,  95  %  Wasser.  Die  organischen  Verbindun- 
gen bestehen  vorzugsweise  aus  Eiweiss ,  Schleim  und  Fett,  die  unorgani- 
schen aus  Kochsalz ,  Schwefel  -  xind  phosphorsauren  Alkalien,  kohlensaurem 
und  phosphorsaurem  Kalk  und  Talk. 

Gelenk-  §,  868.  Die  Gelenkhäute  selbst  und  nicht  etwa  besondere,  in  ihnen  ein- 

häute. .  ,  .  ^ 

gebettete  Drüsen  liefern  die  Gelenkschmiere.       Die  sogenannten  Haver'- 

schen  Drüsen   des  Kniegelenkes    sind  blosse   Fettanhäufungen ,   welche   die 

Rolle   von  Polstern    übernehmen.     Die  Syuovialliäute  besitzen   dagegen   in 

der  Regel  grössere  oder  kleinere  Fortsätze  oder  Falten,  welche  Blutgefäss- 

netze  einschliessen   und  wahrscheinlich   den   Hauptheerd  der  Absonderung 

bilden. 

Schleim-  §.  869.    Manche  Gelenkhäute,  wie   die  des  Schulter-,  des  Knie-  und 

ausnahmsweise  auch   des  Hüftgelenkes,  verlängern  sich  nach  aussen    hin  in 
Nebensäcke  oder  in  sogenannte  Schleimbeutel.    Füllt  man   z.  B.   das  Knie- 
gelenk mit  einer   erstarrenden  Masse,    so  erhält  man,   nach  Weber,   eine 
Fio'.  191.         Anschauung,  wie  sie  Fig.  191  darstellt.    Ein  Schleimbeu- 
tel a  zieht   sich   unter    der   gemeinschaftlichen   Sehne   der 
Strecker  des  Unterschenkels,    ein    zweiter  und  ein  dritter 
dagegen,  c  und  (i,  neben  der  des  Kniekehlmuskels  hin.  Die 
schleimigte  Gelenkschmiere  kann  nach  jenen  Nebensäcken 
r    mit   der  Verschiedenheit   der  gegenseitigen    Stellungsver- 
hältnisse  der  Festgebilde    des  Gelenkes   ausweichen   oder 
nach  der  Haupthöhle  zurückkehren.   Die  gefüllten  Schleim- 
beutel dienen  dann  als  Unterlagsstücke  der  benachbarten, 
von  den  Muskeln  angezogenen  Sehnenmassen. 
Sehnen-  '•-^llilllllli^  §•  ^'^^'     -^^®   unvollständigen    oder  wenigstens   nicht 

scheiden.  Überall  gleichartig  geschlossenen  freien  Schleimbeutel  und 

Sehnenscheiden  (§.  812)  führen  eine  ziemlich  zähe  Masse,  die  eine  colloid- 
ähnliche  Substanz  und  keinen  wahren  Schleimstoif ,  nach  Virchow,  ent- 
hält.   Die  Schlüpferigkeit  setzt  wiederum  die  Reibungshindernisse  herab. 

Thräneu-  §.871.     T  h  r  ä  n  e  n  a  b  s  o  n  d  e  r  u  u  g.    —    Fig.  192   kann    die  hier  in 

wer  zeuge.  gg^j^,g^ßj^^   kommenden   Theile    aus    der  linken  Kopfiiälfte    der  Erwachsenen 
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iliclieii.  Die  aus  einer  oberen  und  einer  unteren  Abtheilung  beste- 
hende Thr  äne  n  d  rü  s  e  {Glandula  la- 
crijmalis)  a  liegt  in  dem  vorderen,  obe- 
ren und  äusseren  Theile  der  Augen- 
höhle, dessen  Knochenwände  in  unse- 
rem Präparate  entfernt  worden.  Zarte 
Ausfiihrungsgänge  entleeren  die  Ab- 
sonderung über  dem  äusseren  Augen- 
winkel d.  Sie  gelangt  hier  in  den  Bin- 
dehautsack oder  den  schmalen  Raum, 
der  sich  zwischen  der  Oberfläche  des 
Augapfels  b  cd  und  der  Innenfläche 
der  Augenlider  e  und  /  hinzieht.  Sie 
verbreitet  sich  rasch  in  dem  engen  schon  mit  Flüssigkeit  gefüllten  Spalt- 
vaume. 

§,  872.  Mehi-ere  andere  Gebilde  fügen  noch  eigenthümliche  Mischun- 
gen hinzu.  Die  Bindehaut  selbst  {Conjunctivae  welche  die  Aussenfläciien 
der  Hoi-nhaut  oder  der  Cornea  (h)  und  des  freien  Theiles  der  harten  Haut 
oder  der  Sclerotica  (<i),  sowie  die  Innenfläche  der  Augenlider  (e/)  beklei- 
det, lässt  eine  flüssige  Masse  durchschwitzen.  Die  Absonderung  der  in  dem 
inneren  Augenwinkel  befindlichen  und  mit  zahlreichen  Drüsen  versehenen 
Tiiränencarunkel  (gr),  und  das  Secret  der  in  den  Augenlidern  eingebetteten 
Meibom' sehen  Drüsen  (Taf.  IV.  Fig.  LH.)  können  sich  mit  den  früher 
erwähnten  Flüssigkeiten  mischen  oder  auch  gesondert  austreten. 

§.  873.  Die  Feuchtigkeit,  welche  die  freie  Oberfläche  des  Auges  über- 
zieht, verliert  eine  gewisse  Menge  durch  Verdunstung.  Eine  eigene  Vor- 
richtung führt  den  liest  nach  der  Nasenhöhle  ab.  Der  innerste  Randtheil 
des  oberen  und  des  unteren  Augenlides  zeigt  eine  kleine  Oetfiiung,  den 
Thränenpunkt  (A,  und  2,  Fig.  192).  Er  führt  in  einen  zarten  Aus- 
führungsgang, das  Thr  ä  n  e  n  r  ö  h  r  c  li  e  n  Qc  und  l).  Die  zwei  Canäle 
münden  in  den  T  hr  äne  n  sack  (m),  der  einen  fortlaufenden  Schlauch  mit 
dem  Thränengange  (?i)  bildet.  Dieser  öff'net  sich  aber  in  die  Nasenhöhle 
unter  dem  vorderen  Theile  der  unteren  Nasenmuschel. 

Die  Thränen,  welche  in  die  Nasenhöhle  abfliessen,  dringen  in  die  Thrä- 
nenröhrchen  (fcZ,  Fig.  192)  und  gelangen  von  da  in  den  Thränensack  (m) 
und  den  Thränengang  (?z),  deren  Innenseite  flimmert  (Taf.  IL  Fig.  XXXVL). 
Wir  befördern  den  Uebergang,  indem  wir  die  Augenlider  von  Zeit  zu  Zeit 
für  einen  Augenblick  scliliessen.  Der  Kreismuskel  der  Augendeckel  (pqr) 
drückt  dann  gegen  die  Oberfläche  des  Augapfels,  führt  zu  einer  anderen 
Vertheilung  der  Flüssigkeit  und  treibt  eine  gewisse  Menge  derselben  nach 
dem  inneren  Augenwinkel,  in  dessen  Nähe  die  Thränenpunkte  liegen. 

§.  874.  Manche  Forscher  hielten  die  Athembewegungen  für  ein  we- 
sentliches Unterstützungsmittel  der  Thränenableitung.  Der  negative  Druck 
der  die  Einathmung  begleitet  (§.  644) ,  sollte  Flüssigkeiten  aus  dem  Thrä- 
nensacke  (???)  und  dem  Thränengange  (n)  in  die  Nasenhöhle  saugen.  Der 
positive  der  starken  Ausathmung  dagegen  kann  Schleim  oder  andere  Mas- 
sen in  entgegengesetzter  Richtung  nicht  verdrängen,  weil  eine  Falte,  die 
Tliränenschlauchklappe ,  die  an  dem  unteren  Ende  (o)  des  Tiiränenganges 
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(ra)  häufig  vorkommt,  ventilartig  schliesst.  Da,  der  Thränensack  Flüssigkei- 
ten aufnimmt,  wenn  sein  unterer  Ausgang  verstopft  ist,  so  folgt,  dass  die 
Mechanik  des  Ueberti'ittes  die  Athembewegungen  nicht  nöthig  hat.  Bringt 
man  einen  gefärbten  Flüssigkeitstropfen  in  den  inneren  Abschnitt  des  Bin- 
dehautsackes ,  so  beschleunigt  die  tiefe  Einathmung  die  Entfernung  dessel- 
ben nicht.  Diese  Erfahrung  streitet  direct  gegen  jene  Theorie  des  Einflus- 
ses der  Athembewegungen. 

§.  875.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  ein  Thränen- 
strom  von  dem. äusseren  Augenwinkel  nach  dem  inneren  periodisch  durch- 
geleitet wird.  Der  Zufluss  übersteigt  gewöhnlich  den  Abfluss  nur  um  so 
viel,  als  an  der  freien  Oberfläche  des  Auges  verdunstet.  Das  Auge  wird 
daher  feucht  erhalten ,  ohne  dass  es  in  Thränen  schwimmt  oder  ein  Ueber- 
schuss  von  Flüssigkeit  zur  Augenlidspalte  ausströmt.  Die  fettige  Absonde- 
rung der  Meibom'  sehen  Drüsen ,  die  an  den  Augenlidrändern  hervor- 
tritt, erschwert  die  Verbreitung  der  wässerigen  Thränen  jenseit  der  inneren 
Oberflächen  der  Augendeckel. 

§.  876.  Die  verschiedensten  Arten  von  Nervenerregung  stören  das 
Gleichgewicht  der  Aussonderung  und  der  Ableitung  der  Thränenflüssigkeit. 
Jene  erreicht  dann  eine  grössere  Greschwindigkeit  als  diese.  Der'Thrä- 
nenfluss  oder  das  Weinen  begleitet  daher  die  elektrische  Reizung  der 
Nerven  der  Thränendrüse,  die  mechanischen ,  thermischen,  chemischen  oder 
elektrischen  Eingriff*e  in  den  Bindehautsack  und  die  mannigfachsten  Ge- 
müthsbewegungen. 

§.  877.  Die  Thränenfistel  führt  zu  einem  imnatürlichen  Ablei- 
tungswege. Ist  der  Thränengang  (?2o,  Fig.  192,  S.  273)  verstopft,  so  füllt 
sich  der  Thränensack  immer  stärker  an.  Die  übermässige  Ausdehnung  führt 
zur  Entzündung  der  vorliegenden  Hautgebilde  und  diese  erzeugt  einen  Be- 
zirk geringsten  Widerstandes  ,  an  dem  eine  Durchgangsöffnung  aufbricht. 
Die  salzigen  Thränen,  die  keinen  Abzugsweg  nach  unten  finden,  hindern 
die  Heilung  der  Fistelöffnung.  Hat  man  dagegen  die  Ableitung  nach  der 
Nasenhöhle  von  Neuem  hergestellt,  so  schliesst  sich  die  Nebenöffnung  nach 
und  nach  vollständig. 

§.  878.  Da  die  gewöhnliche  Thränenabsonderung  die  Sammlung  einer 
zur  chemischen  Analyse  hinreichenden  Flüssigkeitsraenge  nicht  gestattet,  so 
hat  man  die  reichlichere,  aber  wahrscheinlich  wässerigere  Mischung  (§.  839), 
die  bei  dem  Thränenflusse  oder  nach  anhaltenden  elektrischen  Erregungen 
des  Bindehautsackes  vorquillt,  zur  Prüfung  benutzt.  Frerichs  erhielt 
dann  98,7  bis  99%  Wasser,  0,14  bis  0,32%  Epithelien,  0,08  bis  0,10% 
Eiweiss  und  0,72  bis  0,88  o/q  Schleim,  Fett,  Chlornatrium,  phosphorsaure 
Alkalien  und  Erdphosphate.    Die  Asche  betrug  0,42  bis  0,55  ^/q. 

§.  876.  Die  fremden  Gemengtheile  können  mehr  als  der  ursprüngli- 
che feste  Rückstand  unter  krankhaften  Verhältnissen  ausmachen.  Ich  fand 
z.  B.,  dass  die  trübe  Flüssigkeit,  die  aus  dem  erblindeten  Auge  eines  Men- 
schen fortwährend  abträufelte,  5,9  %  festen  Rückstandes  hinterliess.  Ein 
grosser  Theil  desselben  rührte  von  den  reichlich  beigemengten  Epithe- 
lialblättern  her.  Fetttröpfchen,  sehr  kleine  Molecüle  vind  erst  nachträg- 
lich niedergeschlagene  Krystalle  Hessen  sich  unter  dem  Mikroskope  nach- 
weisen. 


Absonderung.     '  1'75 

§.  880.    Die  Krusten,  die  sich  nicht  selten  an  dem  inneren  Augenwin-    Kmisfon 
kel  sammeln,    enthalten  ebenfalls  Epithelialblättchen,  Oeltropfen    und  Mole-  ^''''^ii,ten'^" 
cularkörner.    Sie  erinnern  an  die  Ilautschmiere  (§.  850)  und  rühi'en  von  den 
Absonderungen  der  Me  ib  om'schen  Drüsen  und  der  Thränencarunkel  her. 

§.  881.  Der  von  den  Augenlidern  ausgehende  Druck  sucht  alle  iuEoweg-nngs 
dem  Bindehautsacke  befindliche  Körper  nach  dem  inneren  Augenwinkel  Augenlider. 
überzuführen.  Diese  für  die  Ableitung  der  Thränen  berechnete  Wirkung 
erklärt  es  auch,  weshalb  ein  in  das  Auge  gefallenes  Stäubchen  durch  das 
unwillkürliche  Blinzeln  allmälig  nach  innen  getrieben  und  unter  reichlichem 
Thränenflusse  am  inneren  Augenwinkel  fortgeschwemmt  wird.  Will  man 
den  Austritt  durch  Reiben  unterstützen ,  so  darf  der  Druck  nie  von  innen 
nach  aussen  gerichtet  sein  oder  nach  beiden  entgegengesetzten  Seiten 
wechseln. 

§.  882.     Die   Ausrottung   der   Thränendrüse    lässt  die  freie  Oberfläche  Ausrottung 
des  Auges  nicht  vertrocknen,  weil  die  Bindehaut  ihre  Absonderung  fortsetzt,  nemverk- 
Man  findet  aber  bisweilen  unter  krankhaften  Verhältnissen,  dass  die  Aussen-     ^"^"s«"- 
fläche   des  Auges  trotz   der  Anwesenheit  der   Thränendrüse   und    der  Mög- 
lichkeit  des  Weinens   trockener   wird.      Die  Epithelialzellen   der  Bindehaut 
trüben   sich  dann  und   verleihen    dem  Auge   ein  matteres   Aussehen.       Die 
Lebhaftigkeit    desselben    hängt    überhaupt    mit    den   Befeuchtungszuständen 
seiner  freien  Oberfläche  innig  zusammen. 

§.  883.  Speichelabsonderung.  —  Die  mannigfachen  Secrete,  Mmuiflüs- 
die  sich  zu  dem  sogenannten  Mundspeichel  vermischen  (§.  225),  treten  ^'"i^"*^"- 
an  verschiedenen  Stellen  in  die  Mundhöhle.  Der  Stenson'sche  Gang,  der 
die  Absonderung  der  Ohrspeicheldrüse  {Parotis)  entfernt,  öffnet  sich  an  der 
Innenseite  der  Wange,  dem  ersten  bis  zweiten  oberen  Backenzahne  gegen- 
über. Der  Wharton'sche  Gang  der  Unterkieferdrüse  mündet  neben  dem 
Zungenbändchen.  Die  Unterzungendrüse  besitzt  eine  grössere  Menge  von 
Abzugscanälen,  die  Rivin  i' sehen  Gänge,  die  ebenfalls  unter  der  Zunge  aus- 
laufen. Einige  von  ihnen  verbinden  sich  bisweilen  mit  einem  oder  mehreren 
Hauptgängen  der  Unterkieferdrüse  zu  dem  Bartholini'schen  Gange.  Die 
Zungenspitzendrüse  und  die  in  der  Mundschleimhaut  eingebetteten  Drüsen 
(§.  225)  entleeren  endlich  ihre  Secrete  in  unmittelbarer  Nähe  ihrer  Ein- 
pflanzungsstellen. 

§.  884.  Wir  haben  §.835  gesehen,  dass  die  Mundspeicheldrüsen  nur  periodicität 
unter  dem  Einflüsse  der  Nervenerregung  lebhafter  arbeiten.  Ihr  Secret  '{fenfil^"^""^ 
fliesst  daher  bei  dem  Gerüche  oder  der  Erinnerung  angenehmer  Speisen, 
dem  Kauen,  dem  Sprechen,  dem  Tabakrauchen  und  nach  örtlichen  Reizun- 
gen der  Mundhöhlenschleimhaut  durch  elektrische  Ströme,  durck  Essig, 
Pfeff'er,  Senf  und  dergl.  reichlicher  ab.  Die  Ohrspeicheldrüsen  junger  Käl- 
ber scheinen  nach  Bidder  und  Schmidt  fortwährend  unthätig  zu  bleiben. 
Hat  man- eine  Röhre  in  ihren  Stenson'schen  Gang  geschoben,  so  tritt  kein 
Flüssigkeitstropfen  selbst  nach  langer  Beobachtungsdauer  aus. 

§.  885.      Ist  der  Ausführungsgang   der   Unterkieferdrüse   des    Hundes  Manometor- 
mit  einem   Manometer    endständig  (§.  497)  verbunden  worden,  so  muss  die   '"'^""s^- 
durch    die   Absonderung   vergrösserte   Flüssigkeitsmenge    die   Drüsengänge 
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stärker  auszuspannen  suchen.  Der  Druck,  den  die  Elasticität  der  Wandun- 
gen nicht  verzehrt  (§.  475),  treibt  überdies  die  Quecksilbersäule  des  abstei- 
genden Manometerschenkels  herunter  und  die  des  aufsteigenden  herauf 
(§.  493).  Eine  starke  Spannung  kann  endlich  noch  bewirken,  dass  ein  Theil 
der  Flüssigkeit  durch  die  Wände  der  Drüsengänge  schwitzt  und  das  zwi- 
schen ihnen  befindliche  Bindegewebe  wassersüchtig  macht  (§.  856).  Diese 
Erscheinung  muss  eine  Abnahme  des  auf  der  Quecksilbersäule  lastenden 
Druckes  zur  Folge  haben.  Solche  Nebenverhältnisse  erklären  es ,  weshalb 
die  von  Ludwig  bei  ungefähr  gleicher  Intensität  der  Nervenerregung 
erhaltenen  Druckcurven  (Fig.  192  S.  273)  zu  einem  gewissen  Maximum 
der  Ordinatenhöhen  mit  abnehmender  Geschwindigkeit  anwuchsen  und  sich 
später  ungefähr  eine  Zeit  lang  auf  jener  Höhe  zu  erhalten  pflegten,  eine 
stärkere  Nervenerregung  dagegen  sie  von  Neuem  über  jenes  Maximum  era- 
porzutreiben  vermochte. 

Zusammen-  §•  886.     Eine  FisteL  dcs  St  enson' sehen  Ganges  liefert  bisweilen  die 

"nundlpti-  Gelegenheit,  den  Parotidenspeichel  des  Menschen  gesondert  aufzufangen. 
cheis.  Ma,r\  hat  häiifig  Röhren  in  die  Ausführungsgänge  der  Ohrspeichel-  imd  der 
Unterkieferdrüse  von  Thieren  eingebunden,  um  die  Beschaffenheit  der  Ab- 
sonderungen jener  Drüsen  kennen  zu  lernen.  Der  äussere  Augenschein 
lehrt  schon,  dass  das  Secret  der  ünterkieferdrüse  schleimiger  und  das  der 
Parotis  wässeriger  ist.  Stellt  man  die  quantitativen  Bestimmungen,  welche 
Bidder  und  Schmidt  am  Hunde  gewonnen  haben,  zusammen  und  fügt 
die  Resultate ,  zu  denen  die  Mundflüssigkeit  im  Ganzen  mit  und  ohne  Aus- 
schluss des  Parotidensecretes  führte,  hinzu,  so  hat  man: 
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Die  organischen  Stoffe  der  Mundflüssigkeit,  die  mit  Ausschluss  der 
Absonderung  der  Unter kieferdrüse  gewonnen  worden,  schlössen  dabei 
0,22  %  mechanisch  beigemengter  Epithelien  ein.  Die  in  Wasser  löslichen 
Aschenbestandtheile  waren  Chlorkalium  und  Chlornatrium  und  die  unlös- 
lichen kohlensaure  oder  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde.  Rhodankalium 
(K  .  CoNSj)  kam  noch  zu  den  ersteren  in  dem  Parotideuspeichel  und  phos-  .  ' 
phorsaures  Natron  in  den  verschiedenen  Arten  von  Mundflüssigkeiten  hinzu- 
Weitere  sichere  Vergleichungen  lassen  sich  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden 
Thatsachen  nicht  anstellen. 

§.   887.-      Der  sogenannte    Speie helsto ff  oder  das   Ptyalin  und     wech- 
die  S  p  eiche  Id  iastas  e   (§.  262)    sind  chemisch  nicht  genügend  charakte- standtheiie 
risirt  worden.     Sie  bestehen  wahrscheinlich  aus  einer  Mengung  verschiede-  Speichels. 
ner  Verbindungen.      Milchsäure,   Zucker   und   Harnstoff  kommen   nur    aus- 
nahmsweise  unter   krankhaften  Verhältnissen  in  den  Mundflüssigkeiten  vor. 
Jod,  Brom  oder  Quecksilber,  das  innerlich  genommen  worden ,  geht  in   sie 
mit  Leichtigkeit  über.       Jodkalium   und  Jodeisen  kehren,    nach  Bernard, 
im  Speichel   der  Parotis   und   der  Unterkieferdrüse  rasch  wieder,   während 
sie    in  dem    Urine   gar  nicht  oder   erst  nach  längerer  Zeit  bemerkt  werden. 
Blugaugensalz  (FeCy-[~2KCy  -|-  3  HO),  milchsaures  Eisenoxydul  (FeO  . 
Cg  H5  O5  -\-  3  H  O),   Rohr-  und  Traubenzucker  bieten  die  entgegengesetzten 
Verhältnisse  dar. 

§.  888.  Eine  so  variable  Thätigkeit,  wie  die  Speichelabsonderung,  Speichei- 
gestattet  keine  irgend  genaue  Bestimmung  der  einem  beschränkten  Zeiträume 
entsprechenden  Secretionsmengen.  Man  schätzte  früher  die  tägliche  Quan- 
tität der  Mundflüssigkeiten  auf  2/^  bis  Y2  Kilogrm. ,  indem  man  entweder 
die  in  einer  Secunde  durch  Ausspucken  gesammelten  Massen  berücksichtigte 
oder  von  den  aus  einer  Speichelfistel  des  Stenson'schen  Ganges  abgeflosse- 
nen Mengen  ausging.  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  dagegen ,  welche  ihre  an 
Hunden  gewonnenen  Bestimmungen  zum  Grunde  legen,  glauben  1,4  Kilo- 
gramm annehmen  zu  können.  1  Kilogrm.  Mensch  wird  daher  0,2  bis  0,4 
Grm.  Mundflüssigkeiten  ohne  besondere  Anstrengung  stündlich  liefern.  Der 
grösste  Theil  dieser  Flüssigkeiten  wird  ohne  Weiteres  oder  als  Durchträn- 
kungsmasse der  Nahrungsmittel  (§.  225)  niedergeschluckt.  Er  kehrt  später 
auf  dem  Wege  der  Einsaugung  zum  Blute  zurück. 

§.  889.  Der  Speichelflus  s  oder  der  Ptyaiismus  kann  die  Menge  speichei- 
der  in  einer  Zeiteinheit  gelieferten  Mundflüssigkeiten  beträchtlich  vergrös- 
sern.  Mehrere  Kilogramme  werden  nicht  selten  in  24  Stunden  geliefert. 
Die  Flüssigkeit  ist  nicht  immer  wasserreicher,  als  im  Normalzurttande.  Sie 
führt  häufig  reichliche  Schleimmassen,  enthält  nicht  selten  losgestossene 
Epithelien  und  kann,  nach  Wright,  Harnstoff' aufgenommen  haben.  Diese 
erhöhte  Absonderung  entsteht  bisweilen  ohne  äussere  sichtliche  Veranlas- 
sung. Sie  begleitet  aber  auch  verschiedenartige  Metallvergiftungen.  Das 
ärztlich  zu   diesem   Zwecke  benutzte  Quecksilber  erzeugt  sie  am  leichtesten. 

§.  890.     Wir  haben  schon  §.  232  gesehen,    dass  die  Mundflüssigkeiten  Beziehung- 
ehie   nur   untergeordaete   Rolle  für  die  Verdauungsthätigkeiten  übernehmen,  verriauung-. 
Die  Kaubewegungen  scheinen,  nach  Rahn,  die  Austrittsgeschwindigkeit  des 
Speichels  mechanisch  zu   befördern ,    nicht  aber   die   Absonderungsthätigkeit 
selbst  zu  erhöhen. 
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SiKichoi-  §.   Sin.     Die   Ausfühningsgänge  der   Unterzungendrüsen  enthalten  am 


steine. 


häufigsten  sogenannte  Speichelsteine,  d.  h.  vorherrschend  erdige  Con- 
cremente,'die  sich  aus  der  Absondefungsflüssigkeit  allmälig  niedergeschlagen 
haben.  Sie  bestehen  vorzüglich  aus  kohlensaurer  und  phosphorsaurer  Kalk- 
erde,  der  geringe  Mengen  alkalischer  Salze  und  oi-gani.'icher  Stoffe  beige- 
mengt sind. 

Bauchspei-  '  §.  892.  Die  Bauchspeicheldrüse  (Pancreas)  liefert  den  Bauchspei- 
chel oder  den  Pancreassaft  und  entleert  ihn  (p,  Fig.  25  S.  57)  durch 
einen  in  dem  Menschen  einfachen,  in  vielen  Säugethieren  mehrfachen  Aus- 
führungsgang, den  Wirsung'schen  Gang,  in  den  absteigenden  Theil  des 
Zwölffingerdarmes  (§.  183).  Die  Thätigkeit  der  Drüse  wechselt  in  hohem 
Grade  nach  Verschiedenheit  der  Nebenverhältnisse.  Legt  man  sie  ausser- 
halb der  Verdauungszeit  bloss,  so  erscheint  sie  blass  tind  liefert  nur  geringe 
Flüssigkeitsmengen.  Man  fiindet  sie  dagegen  nach  dem  Nahrungsgenusse 
röther  und  in  lebhafterer  Absonderung  begriffen.  Die  Beschaffenheit  ihres 
Secretes  scheint  sich  in  'Folge  von  Misshandlungen  durchgreifend  zu  ändern. 
Die  gegenseitigen  Abweichungen  der  älteren  Angaben  von  Tiedemann 
und  Gmelin,  Leuret  und  Lassaigue  und  der  neueren  von  Freri^chs 
und  Bernard  sind  zum  Theil  in  diesem  Umstände  begründet.  Die 
Absonderung ,  die  nach  der  Eröffnung  des  Unterleibes  sparsamer  wird, 
lässt  sich,  nach  Weinmann  2-),  durch  die  elektrische  Erregung  des  Son- 
nengefiechtes  und  der  anderen  Nervenquellen  der  Bauchspeicheldrüse  nicht 
vergrössern. 

Zusammen-  §.  893.     Der  Bauchspeichel   bildet   eine  wasserhelle,  etwas  schleimige, 

*"  Bau^h-^^  alkalische  Flüssigkeit.  Frerichs  fand  98,64  %  Wasser  in  dem  des  Esels 
Speichels.  ,j^^  gg^gg  0/^  ^^  (jem  des  Hundes.  Bidder  und  Schmidt  erhielten  88,84 
bis  98,08  %  für  den  Pancreassaft  der  Hunde.  Weinraann,  der  die 
Flüssigkeit  aus  einer  älteren  Fistel  des  Bauchspeichelganges  zweier  Hunde 
auffing ,  stiess  auf  beträchtliche  Schwankungen  des  Wassergehaltes  (94,4 
bis  97  °/o),  so  lange  die  Schnelligkeit  der  Absonderung  eine  gewisse  Höhe 
nicht  erreicht  hatte.  War  dieses  der  Fall,  zo  zeigten  sich  ziemlich  annä- 
hernde ,  keineswegs  aber  gleiche  Werthe  der  hohen  Wasserprocente.  Die 
organischen  Verbindungen  verhalten  sich  zu  den  unorganischen  wie  1  :  2,8 
in  den  Untersuchungen  von  Frerichs  und  wie  1  :  0,10  in  denen  von 
Bidder  und  Schmidt.  Die  vorzüglichste  organische  Verbindung  ist 
ein  leicht  zersetzbarer  Eiweisskörper,  dessen  durch  Weingeist  oder  die 
Siedhitzri  erzeugtes  Coagulum  von  Wasser  aufgelöst  wii'd.  Die  Asche 
enthält  Chlornatrium,  Schwefel-  und  phosphorsaure  Alkalien,  Kalk-  und 
Talkerdeverbindungen  und  Eisen. 

Wiriuing  §.   894.      Die   rasche    Selbstzersetzung   des   Bauchspeichels  bedingt  es 


als  Gäh- 
vuugs 


wahrscheinlich,  dass  er  einen  der  kräftigsten  Gährungserreger  bildet  und 
erreger.  ^^^^  ^jg  genossenen  Stärkemehlkörper  mächtig  einwirkt  (§.  299).  Die  nicht 
unbedeutende  Entwickelung  der  Bauchspeicheldrüse  in  Fleischfressern  lässt 
mit  Recht  vermuthen,  dass  noch  andere  bis  jetzt  unbekannte  Kräfte  dem 
Pancreassaft  zukommen. 


Absonderung.  279 

§.   895.     Die   Schwierigkeiten,   die   absoluten  Absonderungsmengen  zu   Absolute 
bestimmen,  häufen  sich  hier  in  noch  höherem  Grade,   als  bei  den  Mundspei-     ^ä^iiciv-'^^ 
cheldrüseu.      Bidder   und    Schmidt  ^.erhielten   nur    0,048    Grm.  aus  dem  spokheis. 
grösseren   der  beiden   pankreatischen    Gänge   des   Hundes  für  die  Einheiten 
des   Kllogrammes    des   Körpergewichtes   und   der   Zeitstunde.      Sie  schlagen 
daher   die   entsprechende   Gesammtmenge   auf  0,10  Grm.  an.      Wein  mann 
dagegen  kam  auf  die  ausserordentliche  Menge  von  1,46  Grm.  für  jene  Ein- 
heiten,   mithin   auf  mehr   als    die    Summe    der   MundÜüsslgkeiten    (§.  888). 
Man   kann  zwar  nach   einer  nicht  unwahrscheinlichen  Schätzung  annehmen, 
dass   die  Bauchspeicheldrüse   keine  kleinere  Absonderungsfläche  als  die  Ge- 
sammtsumme   der   Mundspeicheldrüsen   besitzt.       Jener    Absonderungswerth 
dürfte  aber   doch  den  der  gewöhnlichen  Verhältnisse  bedeutend  überschrei- 
ten.     Die  Einnahme   von   Flüssigkeiten  und  besonders  von  Wasser  vergrös- 
sert  die  Geschwindigkeit  der  Pankreasabsonderung. 

§.  896.      Hunde   ertragen   die  Ausrottung  der  Bauchspeicheldrüse  ohne  Kiankhei- 
nachtheilige   Folgewirkungen.        Menschen ,    die    an    durchgreifenden  Pan-  Bauciispei- 
kreasentartungen    leiden,   leben   oft  Jahre  lang    fort.       Es    kommt  in  diesen  "^ ^^ '^ ■'"^*^- 
Kranken   und   in  Personen   mit   organischen   Magenleiden  vor,    dass    grosse 
Mengen  von  Flüssigkeiten  von  Zeit  zu  Zeit  erbrochen  werden.     Man  hielt 
sie  häufig  für  Bauchspeichel,  der  von  dem  Zwölffingerdarme  aus  in  den  Ma- 
gen  zurückgetret&n    sei.       Sie   bestehen   aber  wahrscheinlich  nur  aus  Mund- 
flüssigkeiten,   die    in    reichlicherer    Menge    ausgeschieden   und   verschluckt 
worden. 

§.  897.  Gallenabsonderung.  —  Die  Eigenthümlichkeit  des  Pfort-  oaUeu- 
adersystemes  (§.  570)  verleiht  der  Leber  eine  Ausnahmsstellung  unter  allen  ^^'^^  ""^' 
Drüsen  unseres  Körpers.  Da  sie  hochrothes  Blut  von  der  Leberschlagader 
und  eine  grössere  Menge  dunkelrothen  Blutes  von  der  Pfortader  empfängt, 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  die  zur  Gallenbereitung  bestimmten 
Lebercapillaren  (Taf.  VI.  Fig.  XCIV.)  vorzugsweise  venöse  Blutmassen  ent- 
halten. Die  schon  §.  570  erläuterten  Verhältnisse  machen  es  sogar  wahr- 
scheinlich, dass  nur  dunkelrothes  Blut  aus  den  die  Leberkörner  umkreisen- 
den Stämmchen  (  Venae  interlobulares ^  Taf.  VI.  Fig.  XCIV.)  nach  den  Haar- 
gefässen  überströmt.  Die  Galle  stammt  also  aus  dunkelrothem  Blute, 
während  hellrothes  Blut  den  Absonderungsschläuchen  aller  anderen  Drüsen 
zuströmt. 

§.  898.  Man  kennt  noch  nicht  die  Mechanik  der  Gallenabsonderung.  Lobeizeiien. 
Viele  Leberzellen,  ce/,  Fig.  193,  enthalten  zwar  gallenähnliche  Massen 
Ficr.  193.  (§•  830).  Es  lässt  sich  aber  nicht  angeben,  in  welchen  Bezie- 
hungen sie  zur  Gesammtmischung  der  Galle  stehen  und  ob  und 
wie  sie  in  diese  gelangen.  Die  Annahmen,  dass  die  Zellen 
bersten  oder  aufgelöst  werden,  gehören  zu  den  subjectiven  Vor- 
stellungen, denen  die  sicheren  Erfahrungsbeweise  mangeln.  Die 
jüngeren  Leberzellen  des  Fötus  führen,  nach  Lereboullet ^3), 
Fett  statt  der  Gallenstoffe. 
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Fig.   194. 


Einfluss 
der  Ver- 
kürzung. 


Aiifüinung  §.  899.      Die  aus  den  Gallengängen  in  den  Leb  er  gang    {Ductus 

'^'  hepaticus)  re,  Fig.  194,  übergetretene  Galle  kann  zweierlei  Wege  einschla- 
gen. Sie  tritt  nach  dem  Gallen- 
ausführungsgange (Ductus  chole- 
dochus)  r  und  von  da  in  den  Zwölf- 
fingerdarm i  (§.  183)  oder  durch  den 
Gallenblasengang  {Ductus  cysti- 
cus)  m  in  die  Gallenblase  l.  Hat 
sie  eine  Zeit  lang  in  dieser  verweilt, 
so  kehrt  sie  durch  den  Gallenblasen- 
gang 771  zurück,  um  ebenfalls  durch  den 
Gallenausführungsgang  r  nach  dem 
Darme  abzufliessen. 

Gaiicübiase.  §.  900.     Die  Spiralklappe,    die    der  Hals  der  menschlichen  Gallenblase 

(bei  «,  Fig.  194)  enthält,  verzögert  den  Ein-  und  den  Austritt  der  Galle. 
Die  Gallenblase  selbst  und  alle  oben  erwähnten  grösseren  Gänge  besitzen 
reichliche  Mengen  glatter  Muskeli'asern.  Man  sieht  auch  bisweilen  in  frisch 
getödteten  Thieren,  dass  sich  die  Gallenblase  nach  elektrischen  Erregungen 
zusammenzieht.  Der  Gallenausführungsgang  kann  eine  lebhafte  Wurm- 
bewegung darbieten. 

§.  901.  Diese  Verkürzungserscheinungen  üben  oft  einen  bedeu- 
tenden Einfluss  auf  die  Fortbewegung  der  Galle  aus.  Denkt  man  sich, 
dass  sich  der  Gallenausführungsgang  verengt ,  so  bleibt  nur  der  Weg  nach 
der  Gallenblase  offen.  Ziehen  sich  die  Muskelfasern  in  der  Nähe  des  Gal- 
lenblasenhalses zusammen ,  so  wird  der  Druck  der  tieferen  Ausathmung 
(§.  677)  oder  der  Bauchpi'esse  (§.  177)  die  Galle  um  so  weniger  aus  der 
Gallenblase  austreiben  können,  als  die  Spiralklappe  die  Widerstände  ohne- 
dies vergrössert.  Die  Zusammenziehung  der  Gallenblase  und  des  Gallen- 
ausführiingsganges  kann  endlich  die  Gallenentleerung  unterstützen. 

§.  902.  Die  Drüsengebilde,  die  in  den  Wänden  der  grösseren  und  der 
mittleren  Gallengänge  liegen  (Taf.  VI.  Fig.  XC  VIII.),  theilen  wahrscheinlich 
eine  eigenthümliche  Mischung  der  vorüberfiiessenden  Galle  mit.  Da  ihre 
Innenfläche  nicht  mit  Leberzellen,  sondern  mit  rundlichen  Drüsenzellen  be- 
kleidet ist,  so  können  sie  nicht  als  kleinere  oder  unvollkommen  entwickelte 
Gallengänge  betrachtet  werden. 

§.  903.  Die  Galle  wird  in  der  Gallenblase  dichter  und  schleimiger. 
Sie  kann  sich  sogar  schon  hier  theilweiae  zersetzen.  Ihre  Ruhe  führt 
leicht  zu  regelwidrigen  Ablagerungen  von  Cholesterinkrystallen  oder  von 
Gallensteinen. 

Seifeuver-  §.    904.        Die    iati'ochemische    Schule    des    siebzehnten    Jahrhunderts 

'"oaUe.  betrachtete  die  Galle  als  eine  Seifenverbindung.  Die  gegenwärtige  Chemie 
hat  sich  dieser  Auff'assungs weise  nach  manchen  Umwegen  angeschlossen. 
Jeder  nachfolgende  Analytiker  Hess  aber  das  Natron  der  Galle  mit  anderen 
Säuren  als  sein  Vorgänger  verbunden  sein.  Der  Gegenstand  ist  selbst 
jetzt  noch  nicht  abgeschlossen,  sondern  nur  bei  der  Aussichtslosigkeit  eines 
baldigen  Endentscheides  vorläufig  zur  Ruhe  gekommen. 


Galleu- 
gaiig-drüseii, 


Aufenthalt 
der  Galle. 
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§,  905.  Hält  man  sich  an  die  Beobaciitungen  von  Strecker,  so  Gaiicn- 
besteht  die  neutrale  oder  höchstens  schwach  alkalische  Galle  vorzugsweise 
aus  Natronverbindimgen  der  Cholscäure  (C52H4NO11  HO)  und  der  Cholein- 
säure  (C52H45NO14S2),  zu  denen  noch  Wasser,  Fette,  FarbestoHe,  Schleim 
und  Ascheiibestandtheile  hinzukommen.  Das  Kochen  mit  verdünnter  Schwe- 
fel- oder  Salzsäure  verwandelt  die  Cholsäure  in  die  stickstofffreie  Choloi- 
dinsäure  (C^sHggO;))  und  in  Glycocoll  (C4H5NO4).  Die  Choloidinsäure 
giebt  bei  200*^  C.  einen  in  Weingeist  und  Alkalien  unlöslichen,  in  Aether 
leichter  löslichen  Körper,  das  Dyslysin  (C48H36O6),  das  in  den  Excremen- 
ten  ebenfalls  angetroffen  wird  (§.  304).  Die  Choleinsäure  erzeugt  unter 
dem  Einflüsse  von  Alkalien  das  schwefelreiche  Taurin  (C4H7NO6S2),  das 
auch  neben  Ammoniak  bei  der  Fäulniss  der  Galle  auftritt. 

§.  906.  Die  beiden  erwähnten  Säuren  kommen  in  der  Galle  des  Rin- 
des, des  Schafes,  des  Fuchses,  des  Wolfes,  des  Huhnes  und  der  Fische  vor. 
Die  Schweinsgalle  hingegen  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  sie  statt  ihrer 
Hyocholsäure  (C54  H43  N  Oio)  und  geringe  Mengen  von  Hyocholeinsäure 
(C54H45NO12S2)  führt.  Sie  liefert  nur  0,4  %  Schwefel,  während  er  in 
der  Galle  der  oben  erwähnten  Thiere  3  bis  6  "0  beträgt. 

§.  907.  Salpetersäure,  die  salpetrige  Säure  enthält,  färbt  die  wässerige  Gaii.-ii- 
Lösung  des  GallenfarbestoflFes  grün,  später  violett  und  zuletzt  roth.  Die  ^^''''^s*"'^- 
gelbe  Färbung  kehrt  endlich  nach  längerem  Stehen  von  Neuem  zurück. 
Man  hat  auch  einen  grünen  und  einen  gelben  Farbestoff,  ein  Biliverdin  und 
ein  Bilifulvin  dargestellt.  Jenes,  das  wahrscheinlich  nur  ein  Oxydations- 
product  des  gelben  Farbestoffes  ist,  röthet  sich  nach  und  nach  unter  dem 
Einflüsse  des  Sauerstoffes  der  Atmosphäre.  Beide  Körper  bilden  vermuth- 
lich  unreine  Gemenge,  deren  nähere  Verhältnisse  noch  nicht  ergründet  wor- 
den.     Cholesterin  (C28  H24  O  -)-  H  O)  ist  in  der  Galle  immer  vorhanden. 

§.  908.  Der  Wassergehalt  der  Menschengalle,  die  eine  Zeit  lang  in  zusammen 
der  Gallenblase  verweilt  hat,  beträgt  82,8  bis  91,9  %.  Dass  die  Ursprung- ^®g"}|f Z'^- 
liehe  Galle  verdünnter  ist,  erhärten  unter  Anderem  die  von  Bidder  und 
Schmidt  gemachten  Erfahrungen.  Der  Gallenblaseninhalt  lieferte  nach 
ihnen  75  bis  90  %  Wasser,  während  die  frisch  von  der  Leber  herabkom- 
mende Galle  durchschnittlich  mehr  als  98  ^/o  im  Kaninchen,  95  %  im 
Hunde  und  93  %  in  Gänsen  und  Krähen  darbot.  Der  Schleimgehalt  giebt 
keinen  Maassstab  für  die  Menge  des  festen  Rückstandes.  Er  macht  häufig 
die  an  und  für  sich  neutrale  Galle  alkalisch. 

§.  909.  Man  kann  im  Allgemeinen  annehmen,  dass  die  Galle  ungefähr 
sechsmal  so  viel  organische  als  unorganische  Stoffe  führt.  Da  nur  die 
Choleinsäure  Schwefel  enthält  (§.  905),  so  hat  man  die  Bestimmung  des 
Schwefelgehaltes  der  Galle  benutzt,  um  die  Menge  jener  Säure  zu  schätzen. 
Die  Ochsengalle  würde  hiernach  ungefähr  eben  so  viel  choleinsaures ,  als 
cholsaures  Natron  führen.  Choleinsaures  Natron  herrscht  dagegen  in  der 
Galle  des  Kalbes,  des  Schafes,  des  Fuchses,  des  Wolfes,  des  Huhnes  und 
der  Fische  vor.  Es  soll  in  der  des  Hundes  und  der  Schlangen  ausschliess- 
lich vorhanden  sein.  Die  Schwierigkeiten  der  genauen  Schwefelbestimmun- 
gen" lassen  in  dieser  Beziehung  manche  Zweifel  offen.  Die  Asche  der  Rinds- 
galle liefert  vorherrschende  Mengen   von  Chlornatrium  und  phosphorsaurem 


Galleu- 
steiue. 
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Kali  und  Natron,  nebst  geringen  Quantitäten  phosphorsaurer  Kalk-  und 
Talkerde,  Eisenoxyd  und  Kieselsäure. 

§.  910.  Die  Galle  eines  im  Winterschlafe  gestorbenen  Murmelthieres 
gab  mir  die  deutlichste  Zuckerreaction  nach  dem  Gebrauche  der  Feh- 
lin g' sehen  Lösung  (§.  259).  Eiweiss  soll  bisweilen  in  der  Galle  von  Men- 
schen, die  an  Albuminurie  leiden,  und  Harnstoff  in  der  von  Thieren,  deren 
Nieren  ausgerottet  worden,  auftreten. 

§.  911.  Die  Gallensteine,  die  man  oft  in  den  Gallen  wegen  und 
häufiger  in  der  Gallenblase  in  grossen  Mengen  findet,  bestehen  in  der 
Regel  voi'zugsweise  aus  Gallenfett  (C28H24O  -j-  HO),  zu  dem  sich  freier 
oder  mit  Kalk  verbundener  Farbestofl^,  Margarin  (§.  103)  und  margarinsaure 
Salze  hinzugesellen.  Es  gehört  zu  den  Ausnahmen,  dass  sie  Harnsäure 
(C10H2N4O4  .  2  HO)  oder  vorherrschende  Quantitäten  von  phosphorsaurer 
Kalkerde  führen.  Harnstoff  (C2H4N2O2)  ist  einmal  von  Kühn  gefunden 
worden. 

Manche  dieser  Gallensteine  bilden  vollständige  Krystalldrusen  von 
Gallenfett,  das  durch  Gallenfarbestoflf  gefärbt  ist.     Fig.  195  zeigt  einen  sol- 

Fig.  195.  Fig.  197. 


Fig.  19G. 


chen  Stein,  dessen  Krystallbildung  vollkommen  entwickelt  ist,  und  Fig.  196 
a  die  krystallinische  Spaltungsfläche  eines  zweiten,  dessen  Oberfläche  b  auf 
den  ersten  Blick  maulbeerförmig,  bei  näherer  Betrachtung  aber  ebenlälls 
krystallinisch  erscheint.  Man  darf  nicht  die  Schliffflächen,  welche  die  mei- 
sten Gallensteine  besitzen,  für  Krystallflächen  halten.  Sind  sie  in  grösserer 
Zahl  vorhanden,  so  reiben  sich  ihre  weichen  Massen  wechselseitig  ab,  wenn 
die  äusseren  von  der  Gallenblase  (§.  901)  oder  den  Bauchdecken  (§.  177) 
o-elieferten  Drucke  sie  an  einander  verschieben.  Sie  erhalten  daher  zum 
Theil  ebene  Begrenzungen,  wie  a  bis  /,  Fig.  197,  anzeigt. 
Bestimmung  §.  912.     Die  Bemühungen,  die  in  einer  Zeiteinheit  austretenden  Gal- 

''''m?nge"' lenm engen  zu  bestimmen,  haben  zu  widersprechenden  Resultaten  geführt. 
Die  Hauptursache  dieses  Uebelstandes  liegt  in  den  wechselnden  Nebenver- 
hältnissen, in  denen  sich  die  der  Untersuchung  zum  Grunde  gelegten  Thiere 
befanden.  Man  sieht  schon  an  Menschen,  die  an  Gallenblasenfisteln  leiden, 
dass  die  Quantitäten  der  täglich  abfliessenden  Galle  trotz  der  Gleichheit 
der  Diät  beträchtlich  schwanken.  Die  Heilung  von  Fisteln  des  oberen  Ab- 
schnittes der  dünnen  Gedärme  wird  nicht  selten  zurückgeworfen,  weil  plötz- 
lich eine  bedeutende  Menge  einer  stark  galligen  Flüssigkeit  ohne  eine  merk- 
liche äussere  Ursache  zur  Wunde  heraustritt. 

|.  913.     Bidder  und  Schmidt  unterbanden  den  Gallenausführungs- 
gang (r,  Fig.  194  S.  280)  von  Katzen,  so  dass  nur  der  Weg  nach  der  Gal- 
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lenblase  frei  blieb.  Sie  öttiieten  diese  und  leiteten  die  hervortretende  Galle 
durch  eine  eingebuudoue  Abzugscauüle  in  einen  Aufnahm ebehiilter.  Diese 
Bemühungen  lehi'ten  zunächst,  dass  die  Ernährungsverhältnisse  einen  wesent- 
lichen EinÜusö  auf  die  gelieferte  Gallenmenge  ausüben.  Stellt  man  die 
Durchschnittszahlen,  welche  18  Katzen  geliefert  haben,  übersichtlich  zusam- 
men, so  hat  man : 


Neben- 
verhältnisse. 


Mittlere,  in  Grauiai. 
ausgedrückte  Menge 

für   die  Einhei- 
ten des  Kilograuimes 
Körpergewicht  und 
der  Stunde 


der  Galle. 


des  festen 
Rückstan- 
des. 


Neben- 
verh'ältnisse. 


Mittlere,  in  Gramm, 
ausgedrückte  Menge 
für  die  Einhei- 
ten des  Kilogrammes 
Körpergewicht  und 
der  Stunde 


der  Galle 


des  festen 
Rück- 
standes. 


2%  bis  3  Stunden 
nach  der  Fütterung 

12  bis  15  Stunden 

nach  der  Nahrungs- 

einnahme 

24  Stunden  nach 
der  letzten  Füt- 
terung 

Nach   48  stündigem 
Fasten 

Nach    72stündigem 
Fasten 

Nach    lüSstündigeiu 
Fasten 


0,GOO 
0,807 

0,410 
0,291 
0,179 
0,153 


0,033 
:  5,50  % 

0,045 

:5,58% 

0,025 
:  G,10  % 

0,020 
:  G,87  % 

0,018 

:  10,05% 

0,011 
:  7,19  7o 


Nach  .240stündigem 
Hungern 

Nach  sehr  reichli- 
cher 23stündiger 
Fleischnahrung 

Nach  zweitägiger 
reichlicher   Fleisch- 
nahrung 

Nach  fünltägiger 
Speckdiät 

Nach  Fettdiät  und 

dem  Genüsse  von 

Leberthran 

Nach  der  Fütterung 

mit  fettreichem 

Fleisch 


0,094 
1,185 

1,003 

0,218 
0,211 

0,257 


0,007 
=  7,45  % 

■     0,0G2 
=  5,23  % 

0,0G3 
=  C,28  % 

0,023 
=  10,55% 

0,01G 
=  7,58  % 

0,029 
=  11,287, 


Das  Maximum  der  Mittel werthe  kam  hiernach  12  bis  15  Stunden  nach 
der  Nahrungseinnahme  zum  Vorschein.  Berücksichtigt  man  die  hygrosko- 
pische Beschaffenheit  des  Gallenrückstandes,  die  nicht  unbedeutende  Beob- 
achtungsfehler gestattet,  so  folgt,  dass  die  mittlere  Dichtigkeit  der  Galle  3 
oder  12  Stunden  nach  der  Fütterung  trotz  der  verschiedenen  absoluten 
Mengen  gleich  geblieben  war.  Die  Variationen  des  Wassergehaltes  der 
eingeführten  Nahrung  werden  jedoch  wahrscheinlich  diese  Beständigkeit  in 
vielen  Einzelfällen  beseitigen.  Der  Hunger  lässt  die  absoluten  Gallenmen- 
gen sinken,  während  die  Concentrationsgrade  selbst  nach  lOtägigem  Fasten 
höher  als  bei  gewöhnlicher  oder  reichlicher  Fleischdiät  ausfielen.  Die  hohen 
Procentgehalte,  welche  die  Speckdiät  herbeiführte,  rührten  wahrscheinlich 
von  den  übergetretenen  Fettniassen  her. 
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§.  914.  Stellt  man  die  Durchschnittsgrössen ,  die  Bidder  und 
Schmidt  für  die  Einheiten  des  Kilogrammes  Körpergewicht  und  die  Zeit- 
stunde angeben,  zusammen,  so  hat  man : 


T  h  i  e  r. 

In  Gramm,  ausgedrückte  Menge 

frische  Galle. 

• 
fester   Rückstand. 

Katze 

Hunde     ..... 

Schaf       

Kaninchen    .... 

Gans 

Krähe 

0,G08 
0,824 
1,059 
5,702 
0,491 
3,004 

0,034  =     5,G  7„ 
0,042  =     5,1  % 
0,056  =     5,3  % 
0,103  =  18,1  % 
0,034  =     7,0  % 
0,219  =     7,2  % 

Die  Pflanzenfresser  bereiten  hiernach  mehr  Galle,  als  die  Fleischfres- 
ser. Die  auffallend  hohen  Werthe  des  Kaninchens  und  der  Krähe  scheinen 
mit  dem  regeren  Stoffwechsel  der  kleineren  Geschöpfe  zusammenzuhängen. 
Man  darf  übrigens  nicht  ausser  Acht  lassen,  dass  die  unvermeidlichen  Beob- 
achtungsfehler umgekehrt  wie  die  Grösse  der  Geschöpfe  und  die  absoluten 
Flüssigkeitsmengen  wachsen  können. 

§.  915.  Bidder  und  Schmidt,  Nasse  und  Arnold  haben  Gal- 
lenblasenfisteln in  Hunden  angelegt,  um  die  gelieferten  Gallenmengen  zu 
bestimmen.  Die  bedeutenden  Unterschiede ,  welche  diese  Bemühungen  lie- 
ferten ,  erklären  sich  aus  der  Natur  der  Sache  und  der  Verschiedenheit  der 
gebrauchten  Methoden.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Ernährungsweise  des 
operirten  Thieres  einen  durchgreifenden  Einfluss  auf  die  Gallenbereitung 
ausübt.  Prüft  man  die  Absonderung  nur  hin  und  wieder  im  Laufe  eines 
Tages  ,  so  kann  man  keine  allgemeinen  Schlüsse  gewinnen,  weil  die  Secre- 
tionsgeschwindigkeit  häufig  wechselt.  Das  Verfahren,  die  Galle  durch 
Schwämme  aufsaugen  zu  lassen  und  deren  Menge  durch  die  Gewichtszu- 
nahme der  letzteren  zu  bestimmen,  schliesst  die  Gefahr  nicht  unbedeutender 
Beobachtungsfehler  in  sich.  Halten  wir  uns  daher  an  die  Versuche  von 
Arnold,  in  welchen  diese  Klippen  vermieden  wurden,  so  ergiebt  sich  für 
die  Einheiten  des  Kilogrammes  des  Körpergewichtes  und  der  Zeitstunde : 


Täglich  eingenommene 
Nahrung. 


750  Grm.  Fleisch 
470  Grm.  Brot. 


Abgesonderte  Gallen- 
menge in  Gramm. 


0,485 
0,338 


Diese  Werthe  sind,  wie  man  sieht,  beträchtlich  kleiner,   als  die  früher 
angeführten.      Sie   werden   aber   im   Ganzen  den  regelrechten  Verhältnissen 
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näher  stehen,  obgleich  iminerhin  die  Anwesenheit  einer  Galienfistel  in  das 
Räderwerk  des  Organismus  tief  eingreift.  Die  absoluten  Mengen  des  Bro- 
tes und  des  Fleisches  verhielten  sich  wie  1  :  1,6  und  die  der  Gallenabson- 
derung wie  1  :  1,4. 

§,  916.  Der  Versuch,  die  bis  jetzt  vorliegenden  Resultate  auf  den 
Menschen  überzutragen,  stösst  auf  bedeutende  Schwierigkeiten.  Die  Ver- 
schiedenheit der  Organisation,  die  beträchtlichere  Körpergrösse,  die  Mannig- 
faltigkeit der  Nahrung  und  die  momentanen  Schwankungen  der  Blutbeschaf- 
fenheit und  der  Zustände  des  Nervensystemes  lassen  keinen  sicheren  Ver- 
gleich anstellen.  Man  kann  aber  0,5  Grm.  für  je  ein  Kilogramm  Körper- 
gewicht und  eine  Stunde  als  ersten  mittleren  Annäherungswerth  betrachten. 
•Ein  Mensch,  der  60  Kilogrm.  wiegt,  würde  hiernach  720  Grm.  oder  nahe- 
bei  IY2  Kilogrm.  Galle  täglich  bereiten. 

§.  917.      Die    Grösse   der  Leber,    die  bedeutende  Menge  der  dicht  zu-    Trägheit 
sammengedrängten  Gallengänge  und  die  ausserordentliche  Zahl  von  Leber-  '["rcTulIfci! 
Zellen  (§.  898)  lassen  schon  von   vornhereiii   erwarten,    dass   die    Geschwin- 
digkeit der  Gallenabsonderung    kleiner   als    die  der  meisten  anderen  Drüsen 
ausfällt.     Der  Vergleich  mit  den  Nieren  kann  diesen  Satz  numerisch  erhär- 
ten.  Man  hat  z.  B.  für  die  Durchschnittsgrössen  des  erwachsenen  Menschen  : 


Mittleres  Gewicht. 


Leber     =  1312  Grm. 
Nieren  =    270  Grm. 


Mittlere  Menge  der  Absonderungs 

flüssigkeit  für  1  Grm.  Drüse 

und  1  Stunde. 


0,023  Grm. 
0,232  Grm. 


Die  Nieren  würden  hiernach  einen  zehnmal  so  grossen  Mittelwerth  als 
die  Leber  liefern.  Da  aber  1  Grm.  Leber  eine  ausgedehntere  Absonderungs- 
fläche als  1  Grm.  Niere  enthält,  so  muss  hierdurch  die  durchschnittliche 
Geschwindigkeit  der  Harnabsonderung  noch  mehr  wachsen.  Man  darf  da- 
her vermuthen,  dass  wesentliche  Bestandtheile  der  Galle  erst  langsam  in 
den  Leberzellen  erzeugt  werden  (§.  830).  Manche  andere  Drüsen,  deren 
Secrete  seltener  austreten,  wie  z.  B.  die  Hoden,  werden  in  der  Regel  noch 
träger  arbeiten. 

§.  918.  Da  die  voluminöse  Pfortader  und  die  nicht  sehr  schmale  Le-verhäitniss 
berschlagader  Blut  zur  Leber  leiten,  so  lässt  sich  mit  Recht  annehmen,  dass  ^u"  ßhite 
diese  Drüse  mit  mehr  Blut  als  die  übrigen  Absonderungswerkzeuge  versorgt 
wird.  Die  Einrichtung  des  Pfortaderkreislaufes  (§.  570)  macht  es  in  hohem 
Grade  unwahrscheinlich,  dass  die  Vortheile  der  reichlichen  Blutzufuhr  dm'ch 
die  Abnahme  der  Geschwindigkeit  aufgewogen  werden.  Kommt  nun  noch 
die  Langsamkeit  der  Gallenbereitung  hinzu ,  so  brauchen  Stoffe ,  die  aus 
dem  Blute  in  die  Galle  übergehen,  nur  in  Minimalmengen  in  der  Blutmasse 
enthalten  zu  sein,  um  allen  Forderungen  zu  genügen.  Geht  ihre  Verthei- 
lung  im  Blute  weiter  hinab,  als  die  Empfindlichkeit  der  sie  anzeigenden 
Reagentien,  so  wird  sie  der  Chemiker  im  Blute  vergeblich  aufsuchen. 
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Geiiisiicht.  §.  919.     Die  Zeichen   der   Gelbsucht  {Icterus)  haben  häufig  annehmen 

lassen,  dass  die  Gallenstoffe  im  Blute  erzeugt  und  nur  in  der  Leber  abge- 
geben werden.  Die  Galle  fliesst  dann  nicht  in  den  Zwölffingerdarm  (§.  308). 
Das  Blut  scheidet  dafür  gelbe  oder  gelbgrüne  Transsudate  aus  (§.  857). 
Die  Ernährungsflüssigkeit  erhält  daher  eine  gelbe  bis  grünliche  Farbe.  Dünn- 
häutige Stellen,  wie  die  Bindehaut  des  Auges  (d,  Fig.  192  S.  273),  verra- 
then  am  ehesten  den  Anfang  der  regelwidrigen  Aussonderung.  Der  Urin 
wird  nach  und  nach  dunkeler  und  endlich  braungrün. 

Diese  Erfahrungen  würden  höchstens  einen  Rückschluss  auf  den  Gal- 
lenfarbestoff  (§.907),  nicht  aber  auf  die  Gallensäuren  (§.905)  gestatten.  Da 
aber  die  Desoxydation  des  Blutfarbestoffes  gelbe  Färbungen  ebenfalls  mög- 
lich macht,  so  lässt  sich  aus  jenen  Thatsachen  nicht  mit  Bestimmtheit  schlies- 
sen ,  dass  die  im  Blute  vorgebildeten ,  nicht  aber  in  der  Leber  entfernten 
Gallenstoffe  an  anderen  Orten  in  Gelbsüchtigen  austreten. 
Ausrottuiig  §.  920.     Lehmann  und  Moleschott  konnten  keine  Spur  von  Gallen- 

der  -e  er.  ygrjjinjjungen  im  Blute  von  Fröschen,  deren  Leber  sie  ausgerottet  hatten, 
nachweisen.  Die  Thiere  lebten  z.  B.  2  bis  3  Wochen  nach  der  Operation 
in  Moleschott's  Versuchen  fort.  Die  Reste  der  früher  in  den  Darm 
übergetretenen  Galle  waren  schon  längere  Zeit  vor  dem  Tode  spurlos  ver- 
"  schwunden.  Diese  Thatsachen  unterstützen  die  Vermuthung,  dass  eine  Reihe 
eigenthümlicher  Gallenstoffe  aus  den  Durchschwitzungsmassen  des  Blutes  in 
der  Leber  erzeugt  wird. 
Aeudermi-  §•    921.      Die  Eigenthümlichkeit,    dass   die   Haargefässe   dieser  Drüse 

Blutes  m  venöses  Blut  statt  des  gewöhnlichen  arteriellen  empfangen,  hängt  hiermit 
der  Leber,  innig  zusammen.  Das  Serum  des  Pfortaderblutes  des  Pferdes  führt  immer, 
nach  Lehmann,  mehr  Wasser  und  weniger  Eiweiss  oder  Extractivstoffe 
als  das  des  Lebei'venenblutes.  Der  Blutkuchen  giebt  ebenfalls  grössere 
Wasserquantitäten,  weniger  Faserstoff  und  eine  beträchtlichere  Gewichts- 
menge der  Blutkörperchen.  Wasser,  Eiweiss  und  Faserstoff  gehen  daher  in 
den  Lebercapillaren  verloren,  während  die  Zahl  oder,  was  wahrscheinlicher 
ist,  die  Dichtigkeit  der  Blutkörperchen  zunimmt.  Eine  gewisse  Quantität 
von  Fettvei'bindungen  bleibt  ebenfalls  in  der  Leber  zurück. 
Blutkörper-  §.    922.      Manche   frühere  Forscher  Hessen  die  ältesten  Blutkörperchen 

Leberbi'utes.  in  der  Leber  zu  Grunde  gehen.  Ihre  Auflösung  sollte  das  Material  der 
Gallenstoffe  liefern.  Die  Angaben,  dass  sich  die  hierfür  bestimmten  Blut- 
körperchen durch  ihre  eigenthümlichen  Formen  und  den  Mangel  der  Kerne 
(^,  Taf.  IL  Fig.  XXIII.)  auszeichnen,  hat  sich  weder  in  Fröschen,  noch  in  Säuge- 
thieren  bestätigt.  Lehmann  fand  eine  so  grosse  Zahl  von  farblosen  Blut- 
körperchen (Taf.  IL  Fig.  XXIII.  c,  Fig.  XXIV.  b  c)  in  dem  Blute  der  Le- 
bervenen, wie  in  keiner  anderen  venösen  Blutart,  mit  Ausnahme  des  Blutes 
der  Milzvene.  Alle  Schlüsse,  die  man  bis  jetzt  über  den  Untergang  oder 
die  Bildung  der  Blutkörperchen  machte ,  entbeliren  des  sicheren  Erfah- 
rungsbodens. 
Zucker-,  §.   923.      Bernard   hat  zuerst  beobachtet,   dass  die  Lebermasse  nicht 

^Leber.^"^  unbedeutende  Mengen  von  Zucker  enthält.  Kocht  man  ein  Stück  der  Le- 
bersubstanz mit  Wasser,  fügt  neue  Leberportionen  nach  der  Ei'schöpfung 
der  früheren  hinzu  und  filtrirt  das  Ganze,  so  zeigt  die  durchgelaufene  Flüs- 
sigkeit die  Anwesenheit  von  Zucker  an,   man  mag  die  Proben  von  Peligot 
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(§.  258)  oder  von  Trommer  (§.  259),  die  Gähningsprüfung  (§.  257)  oder 
die  Untersuchung  mit  dem  Polarisationsappar.ite  (§.  249)  gebrauchen.  Ist 
der  Zuckergehalt  ii'gend  bedeutend,  so  kann  ein  kalter  Wasserauszug  der 
Leber  für  den  qualitativen  Nachweis  ebenfalls  genügen. 

§.  924.  Das  Inosit  oder  der  Muskelzucker  (C12H12O12  +  4  HO) 
gehört  nur  seiner  elementaranalytischen  Zusammensetzung  nach  zur  Gruppe 
der  Zuckerarten  (§.  95).  Er  beantwortet  dagegen  nicht  die  eben  erwähnten 
Zuckerproben.  Lässt  man  ihn  daher  unbeachtet,  so  soll  kein  anderer  Theil 
als  die  Leber  Zucker  enthalten.  Dieses  ist  schon  insofern  nicht  vollkommen 
richtig,  als  das  Blut,  die  Eier  der  Vögel  und,  nach  Bernard^*),  die  Cere- 
brospinalflüssigkeit  (§.  856)  deutlich  wahrnehmbare  Mengen  von  Zucker  zu 
führen  pflegen.  Eine  noch  auffallendere  Reihe  von  Ausnahmen  gab  mir 
ein  seit  einem  Monate  im  Winterschlafe  befindliches  Murmelthier.  Nicht 
nur  das  Blut  und  »die  Substanz  der  Leber,  sondern  auch  die  Galle,  die  grau- 
weisse,  im  Magen  enthaltene  Flüssigkeit,  die  Abkochung  der  Lungen  und 
die  des  gereinigten  Zwerchfelles  lieferten  hier  eine  unzweifelhafte  Zucker- 
reaction.  Ich  gebrauchte  vor  Allem  eine  frisch  bereitete  Fehling'sche 
Lösung,  die  ich,  nachdem  sie  mit  den  filtrirten  Untersuchungsflüssigkeiten 
vermischt  worden,  vorsichtig  und  zwar  nicht  bis  zum  vollständigen  Auf- 
kochen erwärmte.  Ist  Zucker  vorhanden,  so  entsteht  dann  eine  gelbliche 
Trübung  in  dem  am  meisten  erwärmten  Bezirke,  an  welchem  eine  Reihe 
von  Gasbläschen  zum  Vorschein  kommt.  Sie  verbreitet  sich  von  selbst  in 
der  übrigen  Flüssigkeit.  Jedes  tumultuarische  Aufkochen  dagegen,  kann  zu 
Täuschungen  führen.  Manche  andere  organische  Stoffe  reduciren  dann 
ebenfalls  das  Kupferoxyd  (§.  259).  Das  Blut  der  unteren  Hohlvene  oder 
des  linken  Herzens,  der  Inhalt  der  dünnen  und  der  dicken  Gedärme,  die 
Abkochungen  von  Proben  des  Gehirns,  der  Thränendrüse ,  der  Unterkiefer- 
drüse, der  Winterschlafdrüse,  der  Nieren,  der  Nebennieren,  der  Harnblase 
lieferten  keine  Spur  von  Zuckerreaction. 

§.  925.  Man  bestimmt  den  Zuckergehalt  der  Leber  am  einfachsten  zucker- 
mit  einer  titrirten  Fehling'schen  Lösung  (§.  259)  auf  dem  Wege  der  ^Le^y'*"^ 
Maassanalyse.  Bernard  erhielt  1,10  bis  2,14  %  im  Menschen,  2,15  % 
im  Aff"en,  1,30  bis  1,90  %  im  Hunde,  2,09  %  in  der  Katze,  3,66  %  im 
Eichhörnchen,  1,70  o/q  im  Meerschweinchen,  1,50  bis  2,66  %  im  Kaninchen, 
1,75  bis  2,10  0/0  im  Schafe,  1,00  bis  3,25  •%  im  Rinde  und  4,08  o/^  im 
Pferde.  100  Grm.  Lebersubstanz  des  §.  924  erwähnten  Murmelthieres  gaben 
2,87  0/0  Zucker.  Das  aus  der  Leber  geflossene  Blut  lieferte  nur  0,82  ^Jq. 
Eine  grosse  Menge  des  Zuckers  war  daher  in  den  Geweben  des  Leberpa- 
ren chyms  enthalten. 

§.  926.  Bernard  erhielt  0,77  %  Zucker  in  einem  6i/2monatlichen  Ehifluss  der 
menschlichen  und  1,27  %  im  reifen  Katzenfötus.  Er  fand  den  Zucker  in  '^'"""S'- 
Hunden,  die  er  nur  mit  Fleisch  gefüttert  hatte.  Der  anhaltende  Genuss 
von  Stärkemehlkörpern  vergrössert,  nach  ihm,  den  Zuckergehalt  der  Leber 
nicht.  Er  sinkt  bei  fortgesetzter  Fettnahrung  und  noch  mehr  nach  blossem 
Wassergenusse,  steigt,  nach  Bernard,  während  der  Verdauungszeit,  geht 
bei  längerem  Fasten  herab  und  schwindet  endlich  kurz  vor  dem  Tode  gänz- 
lich. Murmelthiere,  die  einige  Tage  vor  dem  Einschlafen  keine  Nahrung 
erhielten,  im  Winter   von    Zeit   zu   Zeit   aufwachten   und  später  wieder  ein- 
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schliefen,  gaben  mir  Monate  lang  Leberzncker.  Ich  vermisste  ihn  dagegen  in 
einem  Igel,  der  in  keinen  tiefen  Winterschlaf  verfallen,  häufig  erwacht  und 
endlich  einige  Tage  nach  dem  Aufwachen  verhungert  war.  Die  Leber  von 
Fröschen,  die  vom  Öctober  bis  März  ohne  weitere  Nahrung  in  Wasser  leb- 
ten, zeigten  immer  einen  nicht  unbedeutenden  Zuckergehalt  der  Leber. 
Liess  ich  einen  solchen  Frosch  im  März  in  einer  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Atmosphäre,  ohne  dass  er  mit  Wasser  selbst  in  Berührung  kam,  fort- 
leben ,  so  ging  er  nach  einer  Woche  zu  Grunde  und  bot  reichliche  Mengen 
von  Zucker  in  seiner  Leber  dar. 

Seibstzer-  §.  927.     Der  Leberzucker  schwindet  nicht  so  rasch  als  gewöhnlich  an- 

Lebei-  gegeben  wird,  in  den  Leichnamen  mancher  Thiere.  Ich  konnte  ihn  noch 
17  Tage  nach  dem  Tode  und  8  Tage  nach  der  Bereitung  der  Abkochung 
in  dem  Blute  und  der  Substanz  der  Leber  des  §.  924  erwähnten  Murmel- 
thieres  nachweisen.  Liess  man  die  mit  Bierhefe  vermischte  Flüssigkeit  bei 
-|-  100  bis  20^  C.  stehen,  so  war  noch  nicht  alle  Spnr  von  Zucker  nach  5 
Tagen  geschwunden. 

Ursprung  :^,  928.     Da  die  beiden  Hauptverbindungen   der   Galle,   die   Cholsäure 

der  Gallen-  ^  ,  oi   •    i  o  ■ 

bestand-  und  die  Choleinsäure,  Stickstoff  führen,  so  versteht  sich  von  selbst,  dass  stick- 
stofffreie Körper,  wie  die  Oele,  zur  Gallenbereitung  nicht  hinreichen.  Man 
weiss  nicht,  wie  die  hierzu  verwandte  Mischung  stickstoffhaltiger  und  stick- 
stoffloser Verbindungen  umgewandelt  und  aus  welchen  Substanzen  die 
Zuckermassen  der  Leber  erzeugt  werden.  Eine  durch  Erfahrungen  nicht 
näher  unterstützte  Hypothese  fusst  auf  der  Einwirkung  der  Alkalien.  Diese 
zerlegen  die  Cholsäure  (C52  H42  NO4)  in  die  stickstofflose  Cholalsäure 
(C48H40O10)  und  das  stickstoffhaltige,  aber  schwefelfreie  Glycocoll  (C4H5NO4) 
und  die  Choleinsäure  (C52H45NO14S2)  in  Cholalsäure  (C48H40O10)  und 
das  Stickstoff-  und  schwefelhaltige  Taurin  (C4H7NC)6  S2).  Man  stellt  sich 
daher  vor,  dass  die  Bedürfnisse  des  Glycocoll  und  des  Taurin  von  den  zu- 
geführten Eiweisskörpern  und  die  der  Cholalsäure  von  den  Fetten  gedeckt 
würden. 
Eudschick-  §.    929.      Wir  haben  §.   307   die   Beziehungen   der  Galle  zu  den  Ver- 

Gaiie.  dauungserscheinungen  kennen  gelernt.  Es  ergab  sich ,  dass  ein  grosser 
Theil  der  flüssigen  Gallenbestandtheile  aufgesogen  wird  imd  die  unlöslichen 
Umsatzproducte,  wie  das  Dyslysin  (§.  905),  mit  dem  Kothe  austreten.  Man 
hat  häufig  angenommen,  dass  die  organischen  Bestandtheile  der  Galle,  die 
von  dem  Darme  aus  in  das  Blut  zurückkehren,  in  diesem  verbrannt  würden 
und  Kohlensäure  iür  die  Lungen-  und  die  Hautausdünstung  lieferten.  Sollte 
auch  diese  noch  nicht  bewiesene  Hypothese  begründet  sein,  so  lässt  sich 
doch  leicht  zeigen ,  dass  hierdurch  nur  ein  sehr  kleiner  Theil  der  perspirh*- 
ten  Kohlensäure  gedeckt  werden  könnte.  Nimmt  man  die  Einheiten  des 
Kilogramms  des  Körpergewichtes  und  der  Stunde  zur  Basis,  so  giebt  ein 
Hund  1,158  Grm.  Kohlensäure  (§.  798)  und  0,4  Grm.  Galle  (§.  915).  Jene 
führt  aber  27,27  %  Kohlenstoff,  während  man  den  Kohlenstoffgehalt  der 
von  der  Leber  herabkommenden  Galle  zu  3  "/o  anschlagen  kann.  Diese 
könnte  daher  nur  Y26  <ies  mit  der  Perspiration  entfernten  Kohlenstoffes  nach 
den  eben  gemachten  Voraussetzungen  liefern,  wenn  kein  Bestandtheil  der- 
selben in  dem  Kothe  austräte.  Wollte  man  selbst  die  Maxima  der  Gallen- 
absonderung (^.  914),    mithin    zu   hohe  Werthe  der  Schätzung  zum  Grunde 
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legen,  so  würde  ungefähr  i/g  i»«  günstigsten  Falle  herauskommen.  Die 
Ansicht,  dass  die  aufgesogene  Galle  die  Kohlensäureausgaben  deckt,  Aväh- 
rend  ihre  stickstoffhaltigen  Umsatzproducte  in  den  Harn  gelangen,  ist  da- 
her nicht  begründet. 

§.  930.  Die  von  älteren  Forschern  aufgestellte  Hypothese,  dass  die 
Galle  einen  Auswurfsstoff  des  Blutes  bildet,  lässt  sich  insofern  vertheidigen, 
als  einzelne  ihrer  Umsatzproducte  im  Kothe  davongehen  (§.  304).  Sollten 
ihre  aufgesogenen  Bestandtheile  im  Blute  verbrennen,  so  würde  dieses  einen 
zweiten  Grund  für  jene  Auffassungsweise  hinzufügen. 

§.  931.     Die  Einrichtung,   dass  das  Blut  der  Lebervenen  in  den  End-  Bezieium- 
theil   der  unteren   Hohlader   tritt  und    von   da   zu  dem  rechten  Herzen  und  fiervtHeu-*^ 
den  Lungen  fliesst,  führt  zu  der  nahe  liegenden  Vermuthung,  dass  ein  Theil     '^''"^<^*- 
seiner  Elemente  unter  dem   Einflüsse  des   atmosphärischen  Sauerstoffes   so- 
gleich verändert  werden   soll.'     Viele  der  zahlreichen  farblosen  Blutkörper- 
chen  (§.  391)   gehen  vielleicht  auf  diese   Weise  in  gefärbte  über  (§.   395). 
Man  weiss  nicht,  ob  hierbei  Kohlensäure  frei  wird  oder  nicht. 

§.  932.     Moleschott  hat  in  vergleichenden  Versuchen  gefunden,  dass   Kohieu- 
gesunde  Frösche   mehr  als  das  Doppelte  der  Kohlensäure  in  Vergleich  mit  dmri^,^a(."ii 
entleberten  für  dieselben  Massen-  und  Zeiteinheiten  ausscheiden.      Der   so  Euiferniing 

der  Leber. 

beti'ächtliche  Unterschied  hängt  nicht  von  dem  unvermeidlichen  Blutverluste 
ausschliesslich  ab.  Amputirte  Fi'ösche ,  denen  mehr  Blut  als  bei  der  Aus- 
rottung der  Leber  davongeht,  entzogen  worden,  führen  zu  keinen  so  tief 
greifenden  Abweichungen.  Die  Entfernung  der  Leber  hemmt  daher  die 
Bildung  gewisser  Körper,  die  Kohlensäure  unter  dem  Einflüsse  des  Sauer- 
stoffes erzeugen.  Bedenkt  man,  dass  die  Galle  der  Säugethiere  einen  nur 
kleinen  Bruchtheil  der  Perspiration  der  Kohlensäure  deckt  (§.  929),  so  muss 
sie  entweder  einen  weit  bedeutenderen  Einfluss  auf  die  absolut  geringeren 
Kohlensäuremengen  der  Reptilien  gewinnen  oder  die  Leber  noch  andere  ver- 
brennbare Stoffe,  die  in  dem  Lebervenenblute  davongehen,  erzeugen  können. 

§.  933.  Harnabsonderung.  —  Der  von  den  Nieren  gelieferte  Eigeuschaf- 
Harn  bildet  gleichsam  das  Spülwasser,  in  welchem  viele  durch  die  Kör-  ^nlms^ 
perthätigkeiten  unbrauchbar  gewordene  Stoffe  und  manche  Bestandtheile 
der  Nahrungsmittel  fortgeführt  werden.  Er  entleert  beträchtliche  Wasser- 
mengen, stickstoff'haltige  Umsatzproducte,  in  Wasser  lösliche  Salze  und  ein- 
zelne organische  Körper,  die  in  den  Speisen  oder  den  Arzneien  enthalten 
Y[o-,  198  waren.    Die  Menge  und  die  Be- 

schaffenheit des  Harnes  wechseln 
daher  mit  den  Nebenverhältnis- 
sen in  hohem  Grade. 

§.  934.  Hat  man  die  Niere  Nieren, 
eines  Erwachsenen  der  Länge 
nach  aufgeschnitten,  so  findet 
man,  dass  sie  aus  zwei  verschie- 
denen Massen,  dem  grauweissen 
längsstreifigen  Marke  c,  Fig.  198, 
und  der  dunkleren  körnigen  Rin- 
de, e/,  zu  bestehen  scheint.  Eine 
genauere  Untersuchung  lehrt 
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aber,  dass  nur  der  Verlauf  der  in  beiden  enthaltenen  Drüsengänge  oder  der 
Har  n  canälclien  den  Unterschied  bedingt.  Die  der  Markmasse,  welche  die 
Anfangsstncke  der  Absonderungsröhren  bilden,  ziehen  sich  geradlinigt  dahin 
(^Tubiili  iiriniferi  recti^  c?,  Fig.  199),  während  sich  die  des  Markes '  mannig- 
fach winden  imd  verknäueln  (  T?<32/ft  uriniferi  contorti^  c,  Fig.  1 99).  Jene  spalten 
sich  zu  wiederholten  Malen  gabelig.  Die  Theilungen  der  Rindencanälchen 
lassen  sich  am  Anfange  ihres  Verlaufes  mit  Leichtigkeit,  bei  ilirem  späteren 
Fortgange  dagegen  schwerer  nachweisen.    Die  Querschnittsgrösse  der  Harn- 

canälchen  wechselt  nicht 
bloss  mit  der  Individualität 
der  Nieren,  sondern  auch 
mit  den  physiologischen 
Neb  en  ver  h  ältnis  s  en . 

§.935.  Die  starke,  bei- 
nahe rechtwinkelig  aus  der 
Aorta  abgehende  Nieren- 
schlagader, statt  deren  auch 
häufig  mehrere  Arterien 
vorkommen,  theilt  sich  in 
dem  Inneren  einer  jeden 
Niere  in  immer  feinere 
Aeste,  die  zwischen  den 
gestreckten  Harncanälchen 
der  Markmasse  hingehen. 
Die  dünnen,  in  die  Rinde 
übergetretenen  Zweige  (3, 
Fig.  199)  bilden  eigenthüm- 
liche  Gef  ässknäuel  ,  die 
Malpighi'schen  Kör- 
perchen  (a,  Fig.  199). 
Jede  kleine  Schlagader 
spaltet  sich  nämlich  in  den 
Menschen  und  den  Säuge- 
thieren  in  eine  Reihe  von 
Aesten,  die  sich  mannigfach 
schlängeln  und  endlich  zu 
einem  neuen  Arterien- 
stamme zusammenfiiessen. 
Der  Querschnitt  der  zu- 
führenden Schlagader  (^Vas 
a/ere/zs)  pflegt  eben  so  gross 
oder  etwas  grösser  als  der 
der  abfülu-enden  (Vas  effe- 
rens)  auszufallen.  Die  letz- 
tere erzeugt  später  das 
Haargefässsystem  der  Nie- 
ren. Die  aus  ihm  entsprin- 
genden  Blutadern    verbin- 
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Fig.  200. 


Fig.  201. 


Gefüss- 
kiiäuel. 


den  sich  zu  dem  Stamme  der  Nierenvene  (/i,  Fig.  202,  S.  29-i),  die  ihr  Blut 
in  die  untere  Ilohlvene  (g,  Fig.  202)  leitet 

§.  936.  Die  Nieren  de?  Menschen  und  der  Säugethiere  verhalten  sich 
auf  diese   Weise    wie    die   übrigen  Drüsen.     Sie  empfangen  hochrothes  Blut 

und  geben  dunkelrothes  ab.  Die  Blutgefässver- 
breitung  der  niederen  Wirbelthiere  erinnert  dage- 
gen an  die  Verhältnisse  des  Pfortaderkreislauf'e.-) 
der  Leber  (§.  570).  Wenn  cd,  Fig.  200,  die 
Froschnieren  darstellt,  so  hat  man  ein  System 
zuführender  Venen  {Venne  afferentes ,  dOOi  die 
ihr  Blut  aus  den  Venen  der  Hinterbeine,  der 
Bauchdecken,  der  Wirbelsäure  und  der  Ge- 
schlechtswerkzeuge {h  i  k)  erhalten  und  es  in  die 
Nieren  überführen  und  eine  Reihe  ableitender, 
Blutgefässe  ( Venae  efferentes ,  e/) ,  die  ihren  In- 
halt in  die  untere  Hohlvene  (b)  ergiessen.  Da 
nun  noch  Nierenschlagadern  aus  der  Aorta  (a) 
kommen,  so  wird  hier  der  Harn  auü  einer  Mischung  arteriellen  und  venösen 
Blutes  abgeschieden. 

§.  937.     Eine  besondere  Hülle,  die  Mül- 
ler'sche  Kapsel  (a,  Fig.  201),  umgiebt  ei- 
nen jeden   Malpighi' sehen  Gefässknäuel  (J>). 
a  Die   Untersuchungen   von  Bowmann  wiesen 

zuerst  nach,   dass  jene   Kapsel   (Taf.  V.  Fig. 
LXVI.  bcd)  nichts   weiter  als  ein  Theil  eines 
Harncanälchens  (e)  ist.     Sie  bildet  eine  blinde 
Endanschwellung    desselben    in     den    meisten 
Präparaten.      Es   kommt  aber  auch  vor,    dass 
sich  ein  Harncanälchen  mitten  in  seinem  Ver- 
laufe erweitert,  um   einen  Gefässknäuel  aufzu- 
nehmen. 
§.  938.     Die   Innenfläche   der  Kapsel  flimmert  in  den  Nieren  der  Rep- 
tilien und  vieler  Fische.    Man  pflegt  dieses  in  der  Nachbarschaft  der  Ueber- 
gangsstelle    in    das    Harncanälchen    am    deutlichsten   wahrzunehmen.       Die 
Malpighi'schen  Körperchen,  a  Fig.  199,  lassen  nur  einen  Zwischenraum  c 
zur  Aufnahme  der  Absonderungsflüssigkeit  übrig. 

§.  989.  Diese  eigenthümliche  Gefässbildung  findet  sich  nur  in  den 
Nieren  aller  Wirbelthiere  und  den  ihnen  in  frühester  Entwickelungszeit  ent- 
sprechenden Primordialnieren  oder  Wolff  sehen  Körpern  des  Embryo  des 
Menschen,  der  Säugethiere,  der  Vögel  und  der  beschuppten  Reptilien.  Die 
Anordnung  der  Blutgefässe  entspricht  in  dem  Menschen  und  den  Säugethie- 
ren  der  eines  arteriellen  bipolaren  Wundern«tzes  oder  einer  Gefässcombi- 
nation,  in  der  sich  eine  Arterie  in  eine  Reihe  von  Gefässen  auflöst,  die 
selbst  wieder  zu  einem   oder  mehreren  Schlagaderstämmen  zusammentreten. 

§.  940.      Die   Theorie   der   Harnabsonderung   kann   die   noch   gänzlich    Theorie 
unbekannten   Einflüsse   der  Porosität  der  Wände  der  Nierengefässe  und  der  ^"^„"Ye" 
Harncanälchen  nicht  gehörig   berücksichtigen.      Man    weiss    eben  so   wenig,      '^""&- 
welche  Bedeutimg    die    Epithelial-    oder   die    Drüsenzellen    der  letzteren  be- 
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sitzen.  Da  sie  aber  nicht  selten  in  Nierenleiden  fortgeschwemmt  werden, 
ohne  dass  deshalb  wesentlich  geringere  Wassermengen  in  dem  Harne  aus- 
treten, so  folgt,  dass  Avenigstens  der  reichliche  Wassergehalt  des  Urines  von 
ihnen  nicht  abhängt. 

§.  941,  Versuchen  wir  es,  eine  nothwendiger  Weise  lückenhafte  Vor- 
stellung der  Mechanik  der  Harnabsonderung  zu  geben,  so  müssen  wir  vor 
Allem  den  Druck  und  die  Geschwindigkeit  des  Blutes  im  Auge  behalten. 

Die  zahlreichen  Windungen  werden  den  Seitendruck  des  Blutes  in  und 
vor  den  Gefässknäueln,  ^.Fig.  201  (Taf.  VI.  Fig.  LXXXIX.),  herabsetzen. 
Da  aber  der  Gesammtquerschnitt  des  Strombettes  zunimmt,  so  muss  die  Ge- 
schwindigkeit des  Blutes  in  den  Malpighi' sehen  Tvörperchen  um  so  stärker 
sinken  (§.  466).  Der  grössere  Seitendruck  und  die  geringere  Schnelligkeit, 
werden  eine  reichlichere  Menge  einer  dichteren  Lösung  in  die  Hohlräume 
c  der  Kapseln  a,  Fig.  201,  übertreten  lassen,  wenn  nicht  unbekannte  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Porositätsverhältnisse  ändernd  eingreifen.  Die  Kapseln 
empfangen  daher  eine  concentrirte  Mischung.  Eine  verdünntere  Blutmasse 
strömt  nach  den  Haargefässen  weiter  fort. 

§.  942.  Träten  später  die  beiden  Flüssigkeiten  unter  den  gleichen 
Verhältnissen  in  Wechselwirkung,  so  würde  die  Compensation  den  früheren 
Einfluss  der  Malp  ighi' sehen  Körperchen  vernichten.  Es  lässt  sich  von 
vornherein  erwarten,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Man  findet  in  der 
That  Momente,  die  Abweichungen  herbeiführen  können. 

Der  Druck,  der  das  Blut  jenseits  der  Gefässknäuel  weiter  treibt,  ist 
zwar  an  und  für  sich  gei-inger,  weil  die  grösseren  Widerstände  der  gewun- 
denen Röhi'en  eine  gewisse  Menge  von  Druckhöhe  verzehrt  haben  (§.  465). 
Da  aber  die  ausführenden  Gefässe  der  Malpi  ghi' sehen  Körper  einen  be- 
trächtlich geringeren  Querschnitt  und  die  Nierenblutadern  grosse  Durch- 
messer darbieten,  so  wird  dessen  ungeachtet  das  Blut  in  den  Nierencapillaren 
verhältnissmässig  rasch  strömen.  Ist  es  unter  dem  Einflüsse  der  Malpighi'- 
schen  Gefässknäuel  wässeriger  geworden,  so  besitzt  es  wahrsch,einlich  auch 
deshalb  geringere  Adhäsions-  und  Reibungscoefficienten,  durch  welche  die 
Schnelligkeit  gewinnen  kann  (§.  460). 

§.  943.  Denken  wir  uns,  dass  die  Blutmasse  an  den  cylindrischen 
Harncanälchen  schneller  vorüberströmt,  so  wird  die  in  ihnen  enthaltene 
Flüssigkeit  verhältnissmässig  mehr  Wasser  und  Salze  anziehen  (§.  356). 
Der  Urin  gewinnt  hierdurch  zwei  seiner  charakteristischsten  Eigenthümlich- 
keiten.  Alle  Momente,  die  den  Abfluss  des  Nierenblutes  erschweren,  ver- 
mehren daher  die  Dichtigkeit  des  Harnes. 

§.  944.  Es  wäre  möglich,  dass  Stoffe,  die  ein  grösseres  Aequivalent 
von  Wasser  und  Salzen  später  anziehen,  von  vornherein  in  die  Kapseln  der 
Malpighi' sehen  Körper  übertreten  oder  später  gebildet  würden.  Man  hat 
aber  für  jetzt  keine  Anhaltspunkte,  um  die  Wahrscheinlichkeit  oderUnwahr- 
scheinlichkeit  dieser  Hypothese  näher  zu  prüfen.  Die  Flimmerbewegung, 
welche  den  Abfluss  der  ausgeschiedenen  Lösung  nach  den  Harncanälchen 
befördert,  erhöht  hierdurch  die  Leistungsfähigkeit  der  Gefässknäuel. 
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§.  945.      Ludwig   und    Goll-'')   glaubten    die   Wirkungen    des   Blut- Seitendmck 
druckes  experimentell  verfolgen  zu  können.     Sie  fingen  den  Harn  von  Hun-    ,ieiiliig9-" 
den  aus  Harnleiterfisteln  nach  reichlichem  Wassergenusse  eine  halbe  Stunde  '^^K^lKr/f'" 
lang  auf,  Hessen   den  Seitendruck  der  Schenkelschlagader  in  der  ersten  und 
der  letzten  Minute  am  Kymographion  (§.  500)  aufschreiben  und  bestimmten 
den  Mitteldruck  (§.  507)  der  erhaltenen  Curven.     Es  zeigte    sich,    dass    die 
Unterbindung    einer   grösseren  Menge  von  Körperschlagadern  die  Absonde- 
rungsgeschwindigkeit   mit    dem   Seitendrucke  vergrösserte   (§.    487) ,    wäh- 
rend   die   anhaltende    elektrische  Erregung   der  herumschweifenden   Nerven 
oder   Aderlässe   beide    in    der   Majorität   der  Einzelprüfungen    herabsetzten. 
Wurde  das  entzogene  Blut  seines  Faserstoffes  beraubt  und  von  Neuem  ein- 
gespritzt, so  hoben  sich  meistentheils  der  Seitendruck  und  die  Absonderungs- 
schn'elligkeit.     Beide  änderten  sich  aber  nicht  nach  bestimmten  Gesetzen  in 
irgend   einem   Falle.       Sie    wechselten  meist  in  gleichem,   hin  und   wieder 
aber  selbst  im  entgegengesetzten  Sinne. 

■  §.  946.  Die  unbestimmten  Ergebnisse  dieser  Bemühungen  lassen  sich 
theoretisch  voraussehen.  Der  Mitteldruck  bildet  schon  an  und  für  sich  eine 
ziemlich  willkürliche  Grösse  (§.  512).  Die  während  zweier  Minuten  gemes- 
sene Druckgrösse  kann  nicht  über  die  Gesammtresultate  der  Drucke  von 
30  Minuten  Aufschluss  geben.  Das  in  die  Schenkelschlagader  seitlich  ein- 
gefügte Manometer  misst  die  Widerstände,  die  von  der  Prüfungsstelle  bis 
zum  Ende  des  Körperkreislaufes  liegen  (§.  498).  Die  Schwankungen,  wel- 
che äussere  allgemeine  Einflüsse  erzeugen,  könnten  aixf  die  Veränderungen 
in  der  Nierenschlagader,  nicht  aber  auf,  die  der  Gefässknäuel  und  der  Nie- 
rencapillaren  zurückschliessen  lassen,  weil  die  Eigenthümlichkeit  der  Elasti- 
citätscoefficienten,  die  Adhäsions-  und  die  Reibungsbedingungen,  die  Poro- 
sität der  Gefässwände  modificirend  eingreifen.  Die  Urinmengen  endlich, 
die  zu  den  Harnleitern  austreten,  entsprechen  nicht  immer  den  wahrhaft 
abgesonderten  Quantitäten,  weil  gewisse  Mengen  in  den  dehnbaren  Zv/i- 
schenwegen  zurückbleiben  oder  umgekehrt  die  Contractilitätserscheinungen 
die  Entleerung  steigern  können.  Dieses  erklärt  sclion,  weshalb  oft  beide 
Harnleiter  ungleiche  Mengen  für  dieselbe  Zeiteinheit  liefern.  Jene  Irr- 
thunisquelle  muss  aber  um  so  nachdrücklicher  eingreifen,  je  kleiner  die  der 
Zeiteinheit  entsprechenden  absoluten  Quantitäten  ausfallen.  Alle  diese 
Gründe  lehren,  dass  die  abfliessenden  Harnmengen  und  "der  Seitendrück  in 
der  Schenkelschlagader  incommensurable  Grössen  sind. 

§.  947.  Die  in  den  Nierenepithelien  der  Schnecken  und  der  Cephalo- 
poden  vorkommenden  Harnsäuremassen  (§.  830)  deuten  auf  eine  ßetheiligung 
der  Epithelialzellen  bei  der  Harnbereitung  dieser  Geschöpfe.  Man  weiss 
aber  nicht,  welche  Rolle  die  Drüsenzellen  in  den  Nieren  der  Wirbelthiere 
übernehmen.  Hessling'-'')  vermuthet,  dass  die  aus  den  Gefässknäueln  her- 
vortretende Mischung  ihr  Eiweiss  durch  Neubildungen  verliert,  hierdiu-ch 
verhältnissmässig  wässeriger  wird  und  später  die  älteren  Arbeitsproducte 
der  Drüsenzellen  aufnimmt. 

Man  kann  nicht  annehmen,  dass  das  etwa  von  den  Gefässknäueln  ab- 
geschiedene EiAveiss  für  die  Bildung  von  Kernen  und  Zellen,  die  immer 
eine  gewisse  Zeit  fordert,  verbraucht  wird.  Es  Hesse  sich  nach  dieser  Hy- 
pothese erwarten,   dass  die  Zunahme  der  Absonderungsgesclnvindigkeit  ein 
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Vorfall    der 
umgesfülp- 
ten   Harn- 
blase. 


Wachsthum  der  Dichtigkeit  zur  Folge  hätte.  Die  Erfahrung  lehrt  aber  das 
Gegentheil.  Der  Gedanke,  dass  sich  das  Eiweiss  in  den  Nieren  umsetze, 
stösst  auf  die  Schwierigkeit,  dass  alle  genau  verfolgbaren'  stickstoflreichen 
Verbindungen  des  Harnes  im  Blute  vorgebildet  sind.  Die  Hypothese,  dass 
das  in  die  Kapseln  ausgeschiedene  Eiweiss  später  in  den  Harncanälchen  in 
das  Blut  zurücktritt  und  ein  verhältnissmässig  grösseres  Aequivalent  Wasser 
statt  seiner  endosmotisch  ausgeschieden  wird  (§.  343),  hat  ebenfalls  die  Er- 
fahrung gegen  sich.  Jeder  eiweissreiche  Harn  müsste  dann  zugleich  dichter 
sein.  Er  kann  aber,  nach  Becquerel,  viel  Wasser  enthalten,  wenn  heftiger 
Durst  grössere  Wassermengen  eingeführt  hat.  Bedenkt  man  nun,  dass  eine 
durch  eine  Schleimhaut  vom  Wasser  abgesperrte  Flüssigkeit  in  der  ersten 
Zeit  nur  vorzugsweise  Salze  und  kein  Eiweiss  durchtreten  lässt  (§.  356),  so 
scheint  es  das  Meiste  für  sich  zu  haben,  dass  gar  kein  Eiweiss  unter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  in  die  Kapseln  ausschwitzt.  Ein  grösserer  Sei- 
tendruck, eine  geringere  Blutgeschwindigkeit  oder  eine  wässerigere  Beschaf- 
fenheit des  Blutes  wird  aber  die  Aus- 
scheidung desselben  begünstigen.  Wir 
werden  sehen,  dass  die  Erfahrung  diese 
Vorstellung  zu  unterstützen  scheint. 

§.  948.  Der  in  den  Kapseln  der 
Gef  ässknäuel  abgesetzte  Urin  rückt  in  den 
gewundenen  und  den  gestreckten 
Harncanälchen  (/u.  e,  Fig.  198,  c  u. 
6?,  Fig.  199)  fort  und  tritt  endlich  zu  den 
zahlreichen  an  den  Nierenwarzen  (<i,Fig. 
198)  befindlichen  punktförmigen  Oeffnun- 
gen  heraus.  Die  Flüssigkeit  gelangt  dann 
in  die  N  i  e  r  e  n  k  e  1  c  h  e  {cc^  Fig.  198),  das 
Nierenbecken  (3,  Fig.  198,  2,  Fig. 
202)  xmd  den  Harnleiter  {Ureter^  a, 
Fig.  198,  Ä;  und  l,  Fig.  202),  der  den  Urin 
in  die  Harnblase  (m,  Fig.  198)  treibt. 
Er  sammelt  sich  hier  zu  grösseren  Massen 
und  wird  dabei  dichter  und  schleimigter. 
Die  selbständigen  Zusammenziehungen 
der  Harnblase  (m)  drücken  ihn  später 
durch  die  Harnröhre,  die  ihn  aus  dem 
Körper  entfernt. 

§.  949.  Eine  eigenthümliche,  ange- 
borene Missbildung,  der  Vorfall  der 
umgestülpten  Harnblase  {Prolap- 
sus vesicae  urinariae  inversae)^  Fig-  203, 
liefert  oft  die  Gelegenheit,  denUebergang 
»  des  Harnes  in  die  Harnblase  wahrzuneh- 
men. Die  vordere  Wand  der  Harnblase 
fehlt  hier  mit  den  vorliegenden  Weichge- 
bilden. Man  hat  daher  in  dem  unteren 
Grenzbezirke   der  Bauchdecken    eine   von 
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einer  rothen  Fläche  ausgekleidete  Vertiefung  a  h  c,  deren  Wandung  von  der 
Schleimhaut  der  seitliehen    und  hinteren  Theile  der  Harnblase  {def)  gebil- 
det wird.     Die   schlitzförmigen   Oeff- 
°'      ^'  nungen  der  Harnleiter  g  und  h  liegen 

i,  oft   frei  zu   Tage.      Sie   sind  in  Fig. 

203    in  dem    Momente,    in    dem     ein 
Urintropfen    aus    ihnen    hervordringt, 
angegeben.     Eine  Furche   i  läuft    als 
Andeutung    der    Harnröhre    nicht   an 
der  unteren  ,    sondern   an    der   oberen 
Seite  des  männlichen  Gliedes  k  hinab 
(^Epispadut).     Die  Hoden  befinden  sich 
häufig  nicht  im  Hodensacke  (/m),  son- 
dern in  der  Bauchhöhle.     Unvollkom- 
menheiten  der  Schambeinsymphyse  be- 
gleiten   überdies    diese   nicht  im    ent- 
ferntesten   lebensgefährliche    Missbil- 
dung. 
§.  950.     Man  kann  in  solchen  Menschen    sehen,  wie  jeder   Harnleiter 
einen  Urintropfen  von  Zeit  zu  Zeit  ausstösst.      Die    Spalte   g   oder  h  öffnet 
sich  dann.      Sie  schliesst  sich  bald  darauf,   als   ob   sie   ein  eigener  Schliess- 
muskel  zusammendrückte.     Beide   Harnleiter   arbeiten  meistens  zu  verschie- 
denen Zeiten  und  lassen  ungleiche  Flüssigkeitsmengen  hervortreten. 

§.  951.  Der  Versuch,  ein  Manometer  in  den  Harnleiter  eines  lebenden  Druck  im 
Thieres  einzubinden,  kann  zu  keinen  genügenden  Ergebnissen  führen ,  weil  H'"'"''^'<''i" 
die  hierbei  bemerkten  Druckgrössen  keine  sichere  Deutung  gestatten.  Bil- 
deten die  Harncanälchen ,  die  Nierenkelche,  das  Nierenbecken  und  der 
Harnleiter  ein  fortlaufendes  System  starrer  Röhren,  so  müsste  die  Hebung 
der  Manometer  Säule  den  Druck,  den  der  Uebertritt  des  Harnes  in  die  Harn- 
canälchen erzeugt,  angeben.  Die  Absonderung  würde  aufhören,  wenn  der 
doppelte  Druck  der  gehobenen  Quecksilbersäule  (§.494)  dem  Absonderungs- 
drucke gleich  käme.  Die  Elasticität  jener  Theile  und  die  zu  unbestimm- 
ten Zeiten  und  mit  wechselnder  Stärke  eingreifenden  Verkürzungserschei- 
nungen des  Harnleiters  und  wahrscheinlich  des  Nierenbeckens  stören  hier 
jede  Berechnung.  Die  Quecksilbersäule  des  Manometers  wirkt  wie  ein  Wi- 
derstand, welcher  der  Absonderung  entgegentritt  und  ihre  Geschwindigkeit 
allmälig  sinken  lässt.  Wenn  Ludwig  und  Loebell  beständigere  Druck- 
grössen von  7  bis  10  Mm.  und  seltnere  augenblickliche  Hebungen  von  100 
Mm.  im  Hunde  erhielten,  so  darf  man  mit  Wahrscheinlichkeit  annehmen, 
dass  die  letzteren  nur  von  ausserordentlich  kraftvollen  Zusammenziehungeu 
der  Harnleiter  herrührten  (§.  957).  Die  niederen  Druckwerthe  lassen  auf 
den  Druck,  der  bei  offenen  Harnwegen  in  den  Harncanälchen  stattfindet, 
nicht  zurückschliessen. 

§.  952.  Die  Zusammenziehung  des  Schliessmuskels  der  Harnblase 
(^Spkincter  vesicae)  versperrt  den  Ausgang  der  Harnblase  (bei  ?/,  Fig.  202) 
unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen.  Die  aus  den  Harnleitern  herab- 
koniinenden  Urintropfen  sammeln  sich  daher  zu  immer  grösseren  Mengen, 
welche  die   Blase   ausdehnen.      Ihr  Scheitel   (m)   kann   bis    über  die  Nabel- 
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gegend  bei  hartnäckiger  Harnverhaltung  emporsteigen.  Die  anhaltende 
Thätigkeit  der  schliessenden  Muskelmassen  führt  sogar  bisweilen  zur  Zer- 
reissung  der  übermässig  gedehnten  Harnblase.  Es  kommt  nur  selten  vor, 
dass  ein-  anderer  glücklicherer  Ausweg  hergestellt  wird.  Ein  Canal,  der 
Harnstrang  (Urachus)^  geht  im  Embryo  vor  dem  Blasenscheitel  nach 
dem  Nabel  hin  (d,  Fig.  129,  S.  176).  Er  schliesst  sich  nach  der  Geburt. 
Sein  bandförmiger  Rest  bleibt  das  ganze  Leben  hindurch  zurück.  Er  öffnet 
sich  in  manchen  Phallen  unter  der  starken  Spannung  der  ausgedehnten 
Harnblase,  so  dass  der  Urin  zum  Nabel  ausfliesst.  Die  Lähmung  des 
Schliessmuskels  hindert  jede  grössere  Ansammlung  von  Flüssigkeit  im  In- 
nern der  Harnblase. 
vevkiuzung  §.  953.     Würde   die  Ausgangsöffnung   der  Harnblase  von  Anfang   an 

röhre,  vollständig  frei  gegeben,  so  müsste  die  blosse  elastische  Reaction  der  Bla- 
senwände (§.  475)  einen  grossen  Theil  des  Urins  zur  Harnröhre  {zd'g^ 
Fig.  202)  austreiben.  Dieser  Fall  kommt  aber  wahrscheinlich  in  der  Wirk- 
lichkeit nicht  vor,  weil  die  Druckwirkungen  anderer  Muskelmassen  der  Er- 
schlaffung des  Schliessmuskels  vorangehen.  Die  in  den  verschiedensten 
Richtungen  verlaufenden  Muskelfasern  der  Harnblase  {Detrusor  urinae^  Con- 
strictor  vesicae)  suchen  sie  in  allen  ihren  Durchmessern  zu  verengern.  Sie 
ziehen  zugleich  den  erschlafften  Sphincter,  nach  Kohl  rausch,  seitlich  aus 
einander  und  erweitern  auf  diese  Art  die  AusgangsöfTnung.  Die  Bauch- 
presse (§.  177)  kann  bei  grösseren  Widerständen  oder  als  Beschleunigungs- 
niittel  zu  Hülfe  kommen.  Diese  Druckwirkungen  treiben  den  Harn  durch 
die  Harnröhre  wie  durch  die  Canüle  einer  Spritze  heraus. 
Schiuss  der  §.  954.    Die  Harnleiter  müssen  Flüssigkeit  während   der    Ruhezeit  in 

auieiei.  ^-^  Blase  drängen,  ohne  dass  ein  Theil  des  Urines  in  ihre  Hohlräume  zu- 
rückweicht. Die  Drucke,  welche  die  Harnentleerung  erzeugen,  dürfen  kei- 
nen Harn  in  die  Harnleiter  treiben.  Die  Einsenkungsart  der  Ureteren  in 
die  Harnblase  (n,  Fig.  202)  sichert  hier  vor  allen  nachtheiligen  Nebenwir- 
kungen. Sind  die  Harnleiter  in  die  Bläsenwand  gedrungen,  so  verlaufen 
sie  noch  eine  Strecke  zwischen  den  Muskelfasern  derselben,  ehe  sie  sich  an 
der  Innenseite  öffnen.  Dehnt  sich  die  Blase  aus,  so  wird  dieser  Abschnitt 
der  Harnleiter  mit  einer  Druckkraft,  die  der  des  Blaseninhaltes  entspricht, 
geschlossen.  Der  Druck,  den  die  Verkürzung  der  Harnleiter  liefert,  muss 
aber  von  Zeit  zu  Zeit  grösser  ausfallen  ,  wenn  neue  Flüssigkeit  überhaupt 
eingetrieben  wird.  Zieht  sich  dagegen  die  Blase  bei  der  Urinentleerung 
zusammen,  so  wirkt  noch  der  Verkürzungsdruck  der  benachbarten  Muskel- 
fasern auf  die  in  den  Blasenwänden  verlaufenden  Harnleiterstücke.  Liefert 
die  Zusammenziehung  der  Ureteren  kleinere  Druckgrössen,  so  ist  der  Rück- 
tritt in  ihre  Hohlräume  für  alle  Fälle  gesichert. 
Hanistraiii  Fig.  204.  §.  955.  Lässt  man  den  Luftwider- 

stand unbeachtet,  so  wird  der  Harn- 
strahl AB  CD,  Fig.  204,  eine  Para- 
bel besclireiben,  wenn  er  ursprünglich 
horizontal  und  mit  gleichförmiger  Ge- 
schwindigkeit hervortritt.  Die  Trieb- 
kraft würde  ihm  die  gleich  langen 
Wege   Äyi,  y^  2/2,  2/2  ys   i"   denselben 
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Zeiteinheiten  durclil.iufen  lassen.  Die  besclileunigende  Schwerkraft  sucht  ihn 
durch  die  den  Quadraten  der  Zeiten  entsprechenden  und  daher  fortwährend 
wachsenden  Fallräume  Axi^  Xi  x^^  x-i  Xg  zu  führen.  Denkt  man  sich  diese 
beiden  Grössen  als  die  Seiten  unendlich  vieler  successiver  elementai'er 
Kräfteparallelo:  ramme,  so  erhält  man  die  parabolische  Curve  AB  CD.  Sie 
gleicht  der  Trajectorie  eines  geworfenen  Körpers,  der  von  seiner  grössten 
Wurfhöhe  zum  Boden  zurückkehrt. 

Nehmen  wir  die  Abscissen  x  der  Curve  ABCD  auf  AX  und  die  Or- 
dinaten  y  auf  A  Y,  und  bezeichnen  die  auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Ge- 
schwindigkeit mit  c,  die  Zahl  der  seit  d:m  Anfange  des  Austrittes  des  Uri- 
nes  verflossenen  Zeiteinheiten   mit   t   und   die  Bescl^leunigung  der   SchweTe 

mit  g  (§.  458),  so  haben  wir  x  =  — —  t-  und  y  z=  ct^  folglich  w^  ^—  ^ 

=  2jj  X,  oder  die  Gleichung  einer  Parabel,  deren  halber  Parameter  jo  ist. 
Da  y  mit  der  Geschwindigkeit  wächst,  so  vergrössert  sich  auch  der  Bogen 
des  austretenden  Harnstraliles  mit  der  Schnelligkeit,  die  mit  dem  Drucke 
oder,  abgesehen  von  den  Adhäsions-  und  den  ßeibungswiderständen ,  mit 
der  Verschmälerung  des  Durchflussrohres  bei  gleichem  Drucke  zunimmt 
(§.  466).  Der  oft  grosse  Bogen  des  Harnstrahles  der  Säuglinge  und  die  be- 
trächtlichere Excursionsweite  des  Urines  des  Mannes  im  Vergleich  zu  der 
Frau  lassen  sieh  aus  diesem  Gesichtspunkte  erklären. 

§.  956.    Läuft  der  Harn  in  einer  Richtung,  die  den  Winkel  a  mit  der 

Senkrechten  bildet,  ursprünglich  aus,  so  hat  man  x  =  ——  t-  -\--  et  cos.  a 
und  y  =  et  sin.  a,  wenn  man  die  Zerlegung  nach  dem  Kräfteparallelo- 
gramm vornimmt.    Da  y  z=  0  und  x  =r  -^  f^  -j-  c  t   wird,   wenn    k   =  0 

ist,  so  geht  der  senkrecht  ausstrahlende  Harnstrahl  mit  dem  Maximum  der 
möglichen  Geschwindigkeit  weiter. 

§.  957.  Kann  man  annähernd  voraussetzen,  dass  der  Urin  einen  para- 
bolischen Strahl  bildet,  so  reicht  die  Bestimmung  der  Abscisse  x  und  der 
Ordinate  c,  der  Zeit  t,  die  von  dem  ersten  Augenb'icke  des  Austrittes  des 
Strahles  bis  zur  Berührung  des  Bodens  verflossen  ist,,  und  des  Querschnit- 
tes q  der  Harnröhrenöffmmg  hin,  um  die  Ausflussgeschwindigkeit  c  und  die 
Ausflussmenge  m  zu  berechnen.    Die  für  die  Parabel  gültige  Rectifications- 

p          fv  -f-  (p^-f-  V-)  '/^  1 
gleichung  giebt  den  Werth  s  =  -^  log.    - — ■ — - — —^ ,     wenn    man 

S 

den  Scheitel  als  Anfangspunkt  nimmt.   Man  hat  daher  c  =  und m  =  q et 

=  qs. 

Wurde   die   Ausflussmenge  unmittelbar  gemessen,    so   liefert   c  =  — 

qt 

die  mittlere  Geschwindigkeit  und  h  =  —  die  mittlere  Geschwindigkeits- 
höhe in  Druckhöhen  des  ausfliessenden  Harnes. 

Da  die  letzten  Urinmassen  in  keinem  continuirlichen  Strahle  abfliessen, 
so  verfährt  man  für  die  Bestimmung  dieser  Grössen  am  zweckmässigsten, 
wenn   man  die   Harnentleerung  vor    ihrem    Ende  unterbricht.      428,7  C.  C. 
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traten  dann  z.  B.  aus  meiner  sehr  gefüllten  Harnblase  in  35  Secunden.  Die 
gleichzeitige  Grösse  der  Ausflussmündung  der  Harnröhre  betrug  ungefähr 
4  Quadratmillimeter.  Man  hat  also  eine  mittlere  Secundengeschwindigkeit 
von  3,06  Meter. 

Die  Eigenschwere  des  auf  300,5  C.  abgekühlten  Urines  war  1,015. 
Lässt  man  die  Einflüsse,  welche  die  Temperaturabnahme  auf  das  specifische 
Gewicht  ausübte,  unberücksichtigt,  so  erhält  489  Mm.  Harn  oder  36,5  Mm. 
Quecksilber  als  Druckhöhe. 

Allgemeine  §.  958.     Der  Harn'des   Menschen   und  der    Säugethiere    bildet    eine 

^i'e'it^rte's"  wasserreiche  Lösung  eigenthümlicher  organischer  Verbindungen  und  unor- 
Harnes.  g^nischer  Salze.  Harnstoff'  (C2  H4  Ng  Og),  Harnsäure  (Cjo  Hg  N4  O4  .  2  H  O), 
Hippursäure  (Cig  Hg N  O5  .  HO)  und  Kreatin  (Cg  Hg  Ng  O4  +  2 H O)  sind 
seine  wichtigsten  organischen  Bestandtheile,  die  der  Stoffwechsel  unseres 
eigenen  Körpers  erzeugen  kann.  Ein  noch  nicht  hinreichend  untersuchter 
Farbestoff  bedingt  zum  Theil  die  Färbung  des  Urines.  Kleesaure,  kohlen- 
saure, Schwefel-  und  phosphorsaure  Salze,  Chlor-,  Schwefel-  und  Phosphor- 
metalle,  Kieselsäure,  Eisen  und  Mangan  können  in  der  Asche  des  Urinrück- 
standes gefunden  werden.  Der  frische  Harn  giebt  Kohlensäure  an  die  At- 
mosphäre ab  (§.  64).  Schleim  und  Epithelialzellen  bilden  häufig  die  Ge_ 
mengtheile  desselben. 

§.  959.  Die  mannigfachsten  Stoffe  der  Nahrungsmittel  können  in  dem 
Harne  ausgeführt  werden.  Zucker,  Buttersäure,  Fette,  Ei  weiss,  ungewöhn- 
liche Farbestoffe  (Harnroth,  Harnblau)  finden  sich  unter  regelwidrigen  Ver- 
hältnissen. Blut,  Eiter,  Same,  Bruchstücke  der  verschiedensten  Gewebe 
und  Concremente  sind  nicht  selten  beigemischt. 
Haiiisedi-  §•  960.    Die  mikroskopische  Untersuchung   wird   die  Natur  dieser  Bei- 

meiite.  mengungskörper  in  allen  irgend  günstigen  Fällen  bestimmen  lassen.  Sie 
giebt  aber  auch  über  einzelne  gelöste  Verbindungen  Aufschluss,  wenn  man 
diese  krystallisirt  erhalten  kann  oder  andere  charakteristische  Merkmale 
nachzuweisen  vermag.  Die  Untersuchung  der  Niederschläge  oder  der 
Sedimente,  die  der  Harn  bei  dem  Stehen  bildet,  oder  eine  ziemlich  ein- 
fache Vorbereitung  führt  hier  häufig  zum  Ziele. 

Krystaiifor-  §.  961.     Taf.  VII.    enthält   eine    Reihe   von  Abbildungen   der   hier   in 

Nieder-  Betracht  kommenden  Krystallformen ,  wie  sie  sich  unter  dem  Mikroskope 
darstellen.  Taf.  VII.  Fig.  XCIX.  bis  CI.  giebt  mehrere  eigenthümliche  Ge- 
stalten der  Harnsäure  (C^o  Hg  N4  O4  .  2  HO).  Sie  besitzen  oft  rhombi- 
sche Gestalten,  erscheinen  aber  auch  nicht  selten  abgerundet  und  wetzstein- 
förraig.  Man  findet  sie  rein  oder  mit  Farbestoff  gemengt  in  den  von  selbst 
entstehenden  rothen  oder  ziegelmehlartigen  Niederschlägen  (^Sedimentum  la- 
terithün)  des  Fieberurines.  Dampft  man  den  Harn  der  Gesunden  ein  und 
versetzt  ihn  mit  Salzsäure,  so  kommen  die  Harnsäurekrystalle  ebenfalls  zum 
Vorschein. 

Taf.  VII.  Fig.  CIL  zeigt  die  Krystalle  des  doppelt  harn  sauren 
Ammoniaks  (NH4O  .  HO  .  Cio Ng  H4  O4),  wie  sie  sich  in  dem  faulen- 
den Menschenharn  niederschlagen,  wenn  die  Selbstzersetzung  den  Harnstoff" 
(Cg  H4  Ng  O2)  in  kohlensaures  Ammoniak  (2  C  Og -|- 2  N  H3)  übergeführt  hat 
[C2H4N2  02-|-2HO  =  2  C  O2 -f-2NH3].  Das  in  manchen  anderen  Fällen 
in  Betracht  kommende  harnsaure  Natron  ist  Fig.  CHI.  abgebildet. 
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Tafel  VII.  Figur  CIV.  zeigt  die  Krystalllbvm  der  H  i  p  p  u  r  s  ä  u  r  e 
(CiyHgNOs  .  HO).  Man  kocht  den  Harn  mit  Kalkmilch,  neutralisirt  die 
Flüssigkeit  mit  Salzsäure,  dampft  sie  ein  und  setzt  neue  Salzsäure  hinzu. 
Der  Rückstand  enthält  dann  Hippursäure  in  der  Form  von  rhombischen 
Prismen. 

Taf.  VII.  Fig.  CV.  giebt  den  reinen  Harnstoff  (C2H4N2O2),  Fig. 
GVL,  den  kleesauren  (C2  H4  N2  O2  .  H  O.  C2O3  +  2H0)  u.Fig.CXVII. 
den  Salpeter  sauren  (C2  H4  N2  O2  .  HO  .  N  O5).  Hat  man  den  Harn- 
rückstand mit  Kleesäure  oder  Salpetersäure  versetzt,  so  schlagen  sich  die 
entsprechenden  Salze  zu  einem  grossen  Theile  krystallinisch  nieder.  Man 
reinigt  sie  durch  Umkrystallisiren  und  die  Behandlung  mit  Kohle.  Die 
Zerlegung  des  salpetersauren  Harnstoffes  durch  kohlensauren  Baryt  und 
das  Ausziehen  mit  Weingeist  liefert  den  reinen  Harnstoff'. 

Taf.  VII. Fig. C VIII.  sind  Krystalle  von  Kreatin  u.  Fig.  CIX.  solche 
von  Kreatinin.  Hat  man  die  Phosphorsäure  des  Menschenharnes  durch 
Chlorcalcium  und  Kalk  entfernt,  das  Ganze  eingedampft  und  eine  Lösung 
von  Chlorzink  zugesetzt,  so  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  Chlorzink- 
Kreatinin  (Fig.  CX.),  den  man  früher  für  milchsaures  Zinkoxyd  zu  halten 
pflegte.  Kocht  man  diesen  mit  Bleioxyd,  so  hinterlässt  die  eingedampfte 
Lösung  eine  Mischung  von  Kreatin  und  Kreatinin.  Siedender  Weingeist 
nimmt  das  Kreatinin  hinvreg. 

Geht  der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  in  Folge  der  Fäulniss 
über  (§.  220),  so  bilden  sich  häufig  Krystalle  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  oder  Tr  ip  elp  ho  sp  hat  [(NH3  .H  0-(-2MgO) 
P  O5  -f-  12 HO],  die  sich  schwer  in  Wasser  und  in  verdünntem  Ammoniak 
gar  nicht  lösen,  Taf.  VII.  Fig.  CXI.  zeigt  die  Hauptformen  der  mikrosko- 
pischen Krystalle,  die  eine  Probe  von  Menschenharn  geliefert  hatte. 

Taf.  VIL  Fig.  CXII.  giebt  Krystalle  von  Kochsalz  (Na  Cl)  und  Fig. 
CXIII.  solche  von  kleesaurem  Kalk.  Fig.  CXIV.  stellt  die  Körnchen  des 
kohlensauren  Kalkes  dar. 

§.  962.  Enthält  der  Harn  Zucker,  so  können  Gährungspilze  (Taf.  II.  Zucker  im 
Fig.  XIX.)  nach  dem  Zusätze  von  Fermenten  auftreten.    Hat  man  Hefe  ge- 
braucht,  so  fällt  die  Möglichkeit   eines   sicheren  Nachweises   der   Gährung 
durch  das  Mikroskop  hinweg. 

§.  963.    Die  Eigenschwere   des  erkalteten  Harnes   liegt  zwischen     Eigen- 
1,004  und  1,050.     Die  gewöhnlichen  Grössen  gleichen  1,01    bis  1,03.    Das   ^<='"^'«'^''- 

TU 

specifische  Gewicht  s  ist  der  Quotient des   absoluten    Gewichtes   m  und 

V 

des  Volumens  v.  Dieses  verkleinert  sich  aber  bei  dem  Erkalten ,  so  dass 
dann  die  Eigenschwere  zunimmt.  Da  fast  alle  specifischen  Gewichtsbestim- 
mungen an  dem  abgekühlten  Urine  vorgenommen  worden,  so  müssen  die 
Werthe  höher  als  in  dem  frischen  Harne  ausgefallen  sein. 

Man  hat  Tabellen  entworfen ,  nach  welchen  die  Eigenschwere  die 
Mengen  des  festen  Rückstandes  oder  selbst  die  Quantitäten  des  Harnstoffes 
anzeigen  sollen.  Der  quantitative  und  qualitative  Wechsel  der  zahlreichen 
Harnbestandtheile  wird  alle  solche  Bemühungen  scheitern  lassen. 

§.964.    Die  Wasser  m  engen  liegen   zwischen   92  und  99  %.    Sie   wasscr- 
ändern  sich   nach  Maassgabe  des  Wassergehaltes  der  eingenommenen  Spei-     "'^^^^- 


Gewichts- 
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sen  und  Getränke  und  der  in  der  Perspiration  davongehenden  Quantitäten 
von  Wasserdampf.  Der  procentige  Wassergehalt  des  Urines  pflegt  nach 
dem  G-enusse  von  Getränken  (^Urina  potus)  grösser  als  während  der  Ver- 
dauung fester  Nahrungsmittel  (JJrina  chyli)  auszufallen.  Der  Harn,  den  man 
am  Morgen  nach  dem  Aufstehen  lässt  ( Unna  sanguinis) ,  hat  meist  höhere 
Dichtigkeitsgrade ,  wenn  nicht  grössere  Flüssigkeitsmengen  kurz  vor  dem 
Schlafengehen  genossen  worden. 

§.  965.    Die  Gewichtsanalysen  des  Urines   schliessen  bedeu- 
auaiysendestende  Fehlerquellen   in  sich.    Die   hygroskopische  Beschaffenheit   des  festen 

Harnes.  ^  .        .         -r,        .  -^.      -,^        , 

Rückstandes  erschwert  jede  genaue  quantitative  Bestimmung.  Die  Werthe 
des  Harnstoffes  sind  fast  immer  zu  klein  angegeben,  weil  man  sie  nach  den 
Fällungen  von  kleesaurem  oder  salpetersaurem  Harnstoff  berechnete,  diese 
Salze  aber  nur  unvollständig  niedergeschlagen  worden.  Etwas  Aehnliches 
gilt  von  der  Ausfällung  der  Harnsäure  durch  Salzsäure.  Die  Asche  ent- 
hält beträchtliche  Kohlensäuremengen,  die  sich  erst  durch  die  Verbrennung 
organischer  Stoffe  erzeugt  haben.  Das  anhaltende  Glühen  kann  Kohlen- 
säure, schwefelige  Säure,  Chlornatrium  austreiben  und  schwefelsaure  und 
phosphorsaure  Salze  in  Schwefel-  und  Phosphormetalle  verwandeln.  Viele 
ältere  und  neuere  Angaben,  die  über  die  Beschaffenheit  des  Harnes  oder 
die  Mengen  einzelner  Bestandtheile  gemacht  worden,  können  daher  nicht 
einmal  auf  die  Bedeutung  erster  Annäherungen  Anspruch  machen. 

Maassaiia-  §.966.  Man  hat  in  neuerer  Zeit  mehrfach  vorgezogen,  Maassaaaly- 

lyseu  des  ^^^  ^^g  Harn  CS  anzustellen.  Diese  Untersuchungsart  gewährt  den  Vor- 
theil  einer  bedeutend  rascheren  Arbeit.  Manche  der  bei  den  Gewichtsana- 
lysen möglichen  Fehlerquellen  fallen  bei  jenem  Verfahren  hinweg.  Ist  man 
aber  auch  der  Reinheit  und  der  genauen  Titrirung  der  Bestimmungsflüssig- 
keiten versichert,  so  können  doch  die  verschiedenen  nebenbei  gelösten  Kör- 
per zu  Täuschungen  führen,  die  den  Werth  der  Resultate  wesentlich  beein- 
trächtigen. 
Titrirung  §.  967.     Lieb  ig   hat  ein  Verfahren  angegeben,    den  Kochsalz-  und 

sarze9°und  den  Harnstoffgchalt  des  Urines  durch  solche  Maassbestimmungen  zu  ermit- 
*^ Stoffes"  **^^'^-  Betrachten  wir  zunächst  den  Grundgedanken,  auf  dem  die  Methode 
beruht,  so  erhält  man  einfaches  Chlorquecksilber,  Quecksilberchlorid  oder 
Sublimat  (Hg  Cl)  ,  wenn  man  eine  wässerige  Lösung  von  salpetersaurem 
Quecksilberoxyd  (2HgO  .  N  O5  -)-  2  H  O)  mit  einer  Auflösung  von  Koch- 
salz (Na  Cl)  vermischt.  Ein  Aequivalent  Kochsalz  entspricht  dabei  einem 
Aequivalente  Quecksilberoxyd.  Das  salpetersaure  Quecksilberoxyd  liefert 
aber  in  einer  neutralen  oder  alkalischen  Harnstofflösung  einen  weissen  gal- 
lertigen Niederschlag ,  der  ein  Aequivalent  Harnstoff  auf  vier  Aequivalente 
Quecksilber  führt.  Hat  man  eine  Flüssigkeit,  in  der  Kochsalz  und  Harn- 
stoff zugleich  gelöst  sind ,  so  kann  eine  Lösung  von  salpetersaurem  Queck- 
silberoxyd ,  ohne  dass  sich  die  Flüssigkeit  trübt ,  zugesetzt  werden ,  wenn 
sich  der  lösliche  Sublimat  erzeugt.  Ist  alles  Kochsalz  zerlegt,  so  tritt  der 
weisse  Harnstoff  -  Quecksilberniederschlag  auf,  bis  aller  Harnstoff  entfernt 
worden.  Verhielte  sich  die  Sache  so  einfach ,  so  würde  die  erste  Zusatz- 
menge einer  titrirten  Lösung  des  salpetersauren  Quecksilberoxyds  von  dem 
Kochsalz-   und   die   zweite    von  dem  HarnstofFgehalte  Rechenschaft  geben. 
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Die  wechselnden  Mengen  des  Kochsalzes  und  die  übrigen  Bestandtheile  des 
Harnes  zwingen  aber  zu  einer  verwickeiteren  Untersuchungsweise. 

§.  968.  Man  versetzt  ein  bekanntes  Volumen  des  Harnes  mit-  einer 
gemessenen  Menge  von  Barytwasser  und  salpetersaurem  Baryt,  um  die 
Schwefel-  und  phosphorsauren  Salze  und  die  Harnsäure  zu  entfernen,  und 
filtrirt  das  Ganze.  Man  säuert  hierauf  ein  bekanntes  Volumen  des  Filtrates 
mit  etwas  Salpetersäure  an  und  fügt  eine  titrirte  Lösung  von  salpetersau- 
rem Silberoxyd  aus  einer  Bürette  (§,  259)  hinzu  ,  so  lange  noch  ein  paar 
besonders  geprüfte  Tropfen  einen  Niederschlag  geben.  Man  erfährt  auf 
diese  Weise .  den  Koclisalzgehalt.  Das  Filtrat  wird  dann  mit  der  in  einer 
Bürette  enthaltenen  titrirten  Lösung  von  salpetersaurem  Quecksilberoxyd 
versetzt.  Ein  paar  Probetropfen ,  die  mit  einer  Lösung  von  kohlensaurem 
Natron  vermischt  werden ,  geben  dann  immer  noch  einen  weissen  Nieder- 
•  schlag,  wenn  nicht  aller  Harnstoff  niedergeschlagen  worden.  Ist  dieser  aus- 
gefällt, so  bildet  sich  ein  gelbes  Präcipitat.  Dieses  zeigt  an ,  dass  man  die 
Untersuchung  beendigt  hat  und  den  Harnstoffgehalt  aus  dem  Uringehalte 
der  gebrauchten  Flüssigkeit  und  der  angewandtea-tjQuecksilberlösung  be- 
rechnen kann.  I. 

§.  969.  Manche  physiologische  HarnstofiPbestinWungen ,  die  auf  dem 
Wege  der  Maassanalysen  gewonnen  werden,  schliessen  gewisse  Fehlergrös- 
sen  in  sich,  weil  der  Harnstoff*  nach  der  Gesammtsumme  der  verbrauchten 
Quecksilberlösung  berechnet  ist.  Die  Irrung  entspricht  daher  nicht  bloss 
den  Beobachtungsfehlern,  sondern  auch  dem  Kochsalzgehalte. 

§.  970.  Die  Schwefelsäure  des  Harns  wird  nach  dem  Verfahren  von  Titrirung- 
Gay-Lussac  gefunden.  Man  säuert  den  Urin  mit  Salpetersäure  an ,  so  '^  "efsäure^" 
dass  alle  etwa  vorhandene  Kohlensäure  entfernt  wird,  und  vermischt  ihn 
allmälig  mit  einer  titrirten  Lösung  von  Chlorbarium  (Ba  Cl  -f-  2  HO).  Ge- 
ben ein  paar  Tropfen  keine  Trübung  nach  einem  neuen  Zusätze  von  Chlor- 
barium und  bleibt  das  Filtrat  bei  der  Vermischung  mit  schwefelsaurem  Na- 
tron (Na  O  S  Og)  hell,  so  schliesst  man,  dass  alles  verbrauchte  Chlorbarium 
in  schwefelsauren  Baryt  übergegangen,  und  berechnet  hiernach  die  Menge 
der  Schwefelsäure. 

§.  971.  Man  hat  die  Phosphorsäure  des  Harnes  dadurch  zu  bestimmen  Titrirung 
gesucht,  dass  man  ein  bekanntes  Volumen  des  sauren  oder  neutralen  Urines  phorrai^re 
mit  einer  titrirten ,  eisenchlorürfreien  Eisenchloridlösung  (Feg  CI3)  versetzte, 
bis  einige  Tropfen  nach  der  Vermischung  mit  Blutlaugensalz  (Fe  Cy  -)- 
2KCy-f-3HO)  Berlinerblau  (Feg  Cye  +  3  Fe)  gaben.  Die  Phosphor- 
säure wurde  nach  der  Menge  des  verbrauchten  Urines  bestimmt.  Alkali- 
scher Harn  muss  vorher  angesäuert  werden,  damit  sich  nicht  phosphorsaure 
Kalk-  und  Talkerde  niederschlage  27). 

§.  972.  Will  man  die  relativen  Mengen  der  freien  Säure  einer  Reihe  TiMmug 
von  Harnproben  wechselseitig  vergleichen,  so  kann  eine  Ammoniakflüssig-  ''säm-e.^" 
keit  von  bekannter  oder  immer  gleicher  Stärke  gebraucht  werden.  Mischt 
man  den  Harn  mit  Lackmustinctur  und  setzt  von  der  titrirten  Ammoniak- 
flüssigkeit aus  einer  Bürette  so  lange  zu ,  bis  die  Röthung  der  Mischung 
zu  schwinden  beginnt,  so  hat  man  ein  Aequivalent  der  freien  Säure  in  der 
verbrauchten  Ammoniaklösung. 

§.  973.     Der    Zuckergehalt   des  Harnes  wird   mittelst  der  Fehling'- 
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sehen  Lösung  nach  dem  schon  §.  259  erläuterten  Verfahren  geprüft.  Diese 
Maassmethode  liefert  meist  genauere  Werthe,  als  die  Ermittelung  der  er- 
zeugten Kohlensäuremenge  bei  der  Gährungsprobe  oder  die  Gewichtsana- 
lyse durch  Behandlung  mit  Weingeist. 

§.  974.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  Fig.  205  abgebildeten  Bü- 
rettenformen  bei  diesen  Titrirungsmethoden.  Die  Zerbrechlichkeit  des  Ap- 
parates und  der  Uebelstand,  dass  oft  ein  Tropfen  in  der  feinen  Ausguss- 
röhre  eingeklemmt   bleibt  und   störend    wirkt   oder    die  Flüssigkeit  bei   zu 

F\cr. 


20G. 


Fig.  205. 


starker  Neigung  aus  dem  weiten  Arme  ausfliesst ,  hat  Mitscherlich  und 
Kerstin  g  bewogen,  andere  einfachere  Büretten  zu  gebrauchen.  Eine  sehr 
bequeme  Bürette,  die  zugleich  vor  Unglücksfällen  sichert,  stellt  Fig.  206 
nach  Fellenberg  dar.  Man  kann  jede  vorher  ausgemessene  (§.  739)  gra- 
duirte  Röhre  benutzen.  Hat  das  cylindrische  Ausgussrohr  a ,  Fig.  206, 
ungefähr  gleich  dicke  Wände ,  so  braucht  man  nur  ein  paar  Tropfen  vor 
der  ersten  Ablesung  fortgehen  zu  lassen  ,  um  vor  allen  merklichen  Fehlern 
bewahrt  zu  bleiben. 
Bestimmung  §•  975.     Die     Kreispolarisation    kann   Zucker    und    Eiweiss    anzeigen 

^u."E^weis3.(§' "^^3)-  Ein  Polarisationsapparat,  der  einen  kleinen  Kreisbogen  besitzt  und 
die  Entscheidung  nur  nach  dem  Maximum  der  Helligkeit  oder  der  Dunkel- 
heit gestattet  (Fig.  36,  S.  76)  wird  bedeutende  Irrungen,  selbst  für  die  Be- 
stimmungen des  Zuckergehaltes  des  Harnes  möglich  machen.  Man  findet 
dagegen  sehr  genaue  Zuckerwerthe ,  wenn  man  Bogenminuten  ablesen  und 
die  Verhältnisse  nach  der  Uebergangsfarbe  bestimmen  kann  (Fig.  34,  S.  74). 
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§.  976.  Das  gewöhnliche  Verfahren,  das  Eiweiss  durch  reichliche 
Mengen  von  Salpetersäure  oder  durch  das  Kochen  niederzuschlagen,  liefert 
immer  unzuverlässige  Ergebnisse.  Eine  Trübung  des  siedenden  Urines 
kann  auch  von  niedergeschlagenen  Erdphosphaten  hei'rühren.  Ist  der  Ei- 
weissgehalt  gering,  so  bleibt  oft  die  Flüssigkeit  bei  dem  Kochen  klar.  Sind 
reichliche  Mengen  von  Harnsäure  vorhanden  ,  so  werden  sie  durch  einen 
Zusatz  von  Salpetersäure  niedergeschlagen.  Hat  der  Mensch  Cubeben  oder 
Copaivabalsam  gebraucht,  so  liefert  die  Salpetersäure  ein  gallertiges  Präci- 
pitat,  das  mau  leicht  mit  geronnenem  Eiweisse  verwechselt.  Ist  der  Urin 
mit  Essigsäure  stark  angesäuert  worden,  so  giebt  der  Niederschlag,  den 
Eisenkaliumcyanür  herbeiführt,  die  Anwesenheit  selbst  kleinerer  Eiweiss- 
mengen  an. 

§.  977.  Die  Speisen  und  die  Getränke,  die  Körperthätigkeiten  ,  die  Ham 
Temperatur  und  der  Wassergehalt  der  umgebenden  Luft  (§.  707)  ändern 
die  absoluten  Mengen  des  Harnes  und  seiner  einzelnen  Bestandtheile  mit 
solchem  Nachdrucke ,  dass  selbst  die  Mittelzahlen  ausgedehnterer  Beobach- 
tuno-sreihen  einen  nur  bedingten  Werth  besitzen.  Sollten  sie  eine  scharfe 
Deutung  gestatten,  so  müsste  man  sie  auf  Einheiten  der  umgesetzten  Kör- 
pergebilde und  Nahi-ungsstoff'e  zurückführen  können.  Da  dieses  unmöglich 
ist,  so  nimmt  man  die  Einheiten  der  Körpergewichte  zur  Grundlage.  Die- 
ses giebt  aber  keinen  adäquaten  Maassstab  ,  weil  die  gleiche  Körpermasse 
verschiedenartig  imnsetzbaren  Geweben  und  Speisen  entspricht.  Die  Wahr- 
heit dieses  Satzes  wird  uns  am  deutlichsten  entgegentreten,  wenn  wir  eine 
Reihe  hierher  gehörender  Angaben  übersichtlich  zusammenstellen.  Es 
fand  sich  : 


Absolutes 

Körpergewicht 

in  Grm. 

Alter 

in 

Jahren. 

Durchschnittsmenge 

des  Harnes  in 

24  Stunden 

Mittlere  Harnmenge 

tiir  1  Kilogramm 

und  1  Stunde 

Beobachter. 

in  Grm.       1     in  C.  C. 

in  Grm.       |     in  C.  C. 

54 

34 

1447,7 

1418,3 

1,119 

1,093 

Ich. 

47,5 

29 

1123 

— 

0,981 

-          1 

desgl 

desgl. 

1024 

— 

0,898 

-          1 

58,7 

59 

1787 

— 

1,2G7 

-          f 

Barral. 

Gl, 2  (Frau) 

32 

115C,4 

— 

0,783 

- 

.     15 

G 

520,G 

— 

1,44G 

-          ) 

107,74 

45 

1572, G 

1538,7 

0,G07 

0,595 

desgl. 

desgl. 

1G9G,5 

1GG2,7 

0,G5G 

0G43 

89,G9  (Frau) 

43 

975,5 

951,2 

0,453 

0,441 

G5,9(Mädchen) 

18 

743,5 

723,3 

0,470 

0,457 

^    Bischoff. 

48,4G 

IG 

7G2,5 

741, G 

0,G5G 

0,C38 

-      IG,  12 

3 

23G,4  (für 
12  Nacht- 
stunden) 

232,1 

1,222 

1,200 

1 

— 

3%  -   7 

749—1055 

755-1077 

1,975 

1,947 

— 

22  —  38 

2110-1720 

215G-17G1 

1,229 

1,243 

Seh  er  er. 
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Die  hohen  Körpergewichte  aller  Menschen,  die  Bise  hoff  untersuchte, 
führten  zu  kleinen  relativen  Werthen.  Da  sich  die  Knorpel ,  die  Knochen 
und  die  Fettmassen  bei  der  Harnbereitung  weniger  als  die  Muskeln  und 
viele  andere  Gewebe  betheiligen,  so  wird  ihr  Ueberschuss  jene  Einheits- 
werthe  des  Harnes  herabdrücken. 
Meiiffeu  der  §•    ^^^*     Schlägt    man    den    mittleren   Wassergehalt    des    Harnes    zu 

"Hauptbe-   96,5  Vo   ^^t   SO    darf  man    voraussetzen,    dass    im   Durchschnitt   der    feste 

standtheüe.  n 

Rückstand    2,8  ^/q   bei   dem  Glühen   verliert    und  0,7  %  Asche    hinterlässt. 
Die  mit   der  Nahrung    eingeführten  Salze   können   aber   so    tief  eingreifen, 
dass  der  mittlere  Aschengehalt  auf  1,5  %  steigt. 
Wasser.  §.  979.    Nehmen  wir   an,  dass    ich  1,1  Grm.  Harn   für   die   Einheiten 

des  Kilogr.    und  der  Stunde  durchschnittlich  entleerte,   so  hat  man  als  Mit- 
telzahlen : 


24stündige  Menge 
in  Grm. 

Menge  für  1  KUogr. 
Körpergewicht  und 
1  Stunde  in  Grm. 

Wasser 

Organische 
Stoffe 

Asche 

1375,00 

40,18 
9,98 

1,001 

0,031 

0,008 

Harnstoff. 


Berücksichtigt  man  die  Schwankungen,  welche  die  §.  977  gegebene 
Tabelle  liefert ,  so  wird  ein  Erwachsener  von  60  Kilogr.  Körpergewicht 
ungefähr  1^2  Kilogr.  Wasser  in  24  Stunden  in  seinem  Harne  entleeren. 

§.  980.  Eine  der  Hauptthätigkeiten  der  Nieren  besteht  in  der  Aus- 
scheidung unbrauchbarer  Stickstoffmengen.  Der  Harnstoff  (Cg  H4  N.2  O2)? 
die  Harnsäure  (Cio  H2  N4  O4  .  2  H O),  die  Hippursäure  (Cjg  Hg N O5  .  HO) 
und  des  Kreatin  (Cg  Hg  N3  O4  -j-  2  H  O)  und  das  Gemenge  unbekannter 
Verbindungen ,  das  man  als  Extractivstoffe  anführt ,  enthalten  nicht  unbe- 
deutende Stiekstoffquantitäten.  Der  meiste  Stickstoff^  wird  aber  in  dem 
Harnstoff"  entleert.  Er  führt  an  und  für  sich  mehr  Stickstoff^,  als  irgend  eine 
bekannte  organische  Verbindung.  Seine  theoretische  Formel  fordert 
46,47%,  während  die  der  Harnsäure  33,33%,  der  Hippursäure  7,91  % 
und  des  Kreatins  32,70  %  giebt.  Die  Quantität  von  Harnstoff",  die  eine 
auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Urinmenge  liefert ,  ist  gewöhnlich  grösser  als 
die  Summe  der  übrigen  stickstoffhaltigen  Verbindungen. 

§.  981.  Die  mit  Salpetersäure  ausgeführten  Bestimmungen  müssen  zu 
kleine  Werthe  des  Harnstoffes  liefern  (§.965).  Die  Maassanalysen, 
über  deren  Fehlergrössen  erst  die  Zukunft  entscheiden  kann ,  geben  relativ 
höhere  Werthe.  Wenn  übrigens  manche  ältere  Analysen  beträchtliche 
Harnstoffmengen  dessenungeachtet  darboten,  so  rührt  dieses  wahrscheinlich 
davon  her,  dass  der  salpetersaure  Harnstoff  (C2  H4  Ng  O2  .  HO  .  N  O5) 
nicht  vollkommen  gereinigt  abgewogen  wurde. 

§.  982.  Stellen  wir  die  Werthe,  die  Bischoff  ^s)  mittelst  der  Ti- 
trirungsmethode  an  den  schon  §.  977  erwähnten  Personen  gewonnen  hat, 
übersichtlich  zusammen,  so  bekommen  wir : 
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Mittlere  Werihe  des  Harnstoffes 

Individuum. 

in  Procenten  des 
Harns. 

Gesaintntsumme  in 
24  Stunden  in  Grni. 

für  1  Kilogr.  Kör- 
pergewicht und 
1  Stunde  in  Grn». 

45jähriger  Mtinn 

2,53 

35,10 

0,014 

desgl. 

2,07 

37,70 

0,015 

43jährige  Frau 

2,C7 

25,32 

0,018 

ISjähriges  Mädchen 

2,83 

20,19 

0,013 

ICjähriger  Knabe 

2,70 

19,8G 

0,017 

Sjähriger  Knabe 

1,99 

4,27 
(für  12  Nacht- 
stunden). 

0,022 

Man  sieht  hieraus ,  dass  der  Nachtxirin  des  Kindes  verhältnissmässig 
mehr  Harnstoff  enthielt.  Man  hat  die  Parallele  dieses  Verhältnisses  in  der 
Kohlensäureausscheidung  der  Perspiration,  die  auch  in  relativ  reichlicher 
Menge  in  jüngeren  Jahren  eingreift.  Das  Kind  liefert  deshalb,  nach  S  cli  e  - 
rer,  0,034  Grm.  und  der  Erwachsene  0,017  Grm.  als  Durchschnittsgrössen 
der  Kilogramm-  und  der  Stundeneinheiten. 

Der  höchste  und  der  niederste  Procentwerth  des  Harnstoffes  kann  zu 
1,1  bis  3,6  %  f"'^"  ^^^  gewöhnliche  Lebensweise  gesunder  Menschen  ange- 
schlagen werden. 

§.  983.  Der  Genuss  von  stickstoffreichen  Nahrungsmitteln,  wie  des 
Fleisches  und  selbst  des  nicht  nahrhaften  Leimes  (§.  119),  Körperbewegun- 
gen und  alle  den  Umsatz  der  Gewebe  befördernden  Thätigkeiten  vergrös- 
sern  die  absolute  Menge  des  in  einer  Zeiteinheit  ausgeschiedenen  Harn- 
stoffes. Sie  sinkt  dagegen  nach  dem  ausschliesslichen  Genüsse  stickstofflo- 
ser Speisen.  Kaffee  soll  sie  ebenfalls  herabsetzen.  Sie  kann  sich  in  den 
ersten  Perioden  des  anhaltenden  Hungers  auf  einer  massigen  Höhe  erhal- 
ten.    Sie  nimmt  aber  in  den  späteren  Zeiten  der  Inanition  immer  ab. 

§.  984.  Wird  der  gelassene  Harn  in  reinen  Gefässen  aufbewahrt,  so 
dauert  es  ziemlich  lange,  bis  der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  über- 
geht. Diese  Zersetzung  greift  bei  der  Anwesenheit  eines  Gährungserregers 
rascher  durch.  Hat  man  auch  die  frei  liegende  Schleimhautfläche  der 
Harnblase  eines  an  Prolapsus  vesicae  urinariae  inversae  (§.  949)  leidenden 
Menschen  sorgfältig  gereinigt,  so  daiiert  es  kaum  eine  Stunde,  dass  die 
hier  zurückbleibenden  Reste  des  zu  den  Harnleitermündungen  austretenden 
Urines  ammoniakalisch  werden.  Der  Blasenschleim  leitet  wahrschein- 
lich die  alkalische  Gährung  schnell  ein.  Frauen,  die  Blasenscheidenfisteln 
nach  schweren  Geburten  zurückbehalten  haben,  und  Kranke  mit  Läh- 
mung des  Blasenschliessers  (§.  953)  bieten  ähnliche  Erscheinungen  dar. 
Die  Annahme ,  dass  ein  ammoniakalischer  Harn  von  vornherein  geliefert 
worden,  ist  in  allen  diesen  Fällen  nicht  begründet. 

§.  985.    Der  frische  Urin   enthält    Vio  %  Harnsäure  (Cjo  Hg  N4  O4  . 

2  HO)  oder  noch  weniger.    Da  die  Ausfällung   mit  Salzsäure,    deren   man 

sich  in  den  quantitativen  Untersuchungen  zu  bedienen  pflegt,    weniger,   als 

in   der   Wirklichkeit   vorhanden   ist,    anzeigt   und    die  bald  zu  erwähnende 
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saure  Grährung  des  Harnes  wesentliche  hier  in  Betracht  kommende  Verän- 
derungen einleiten  kann ,  so  sind  alle  Zahlenwerthe  des  Harnsäuregehaltes 
mit  nicht  unbedeutenden  Fehlergrössen  versehen.  Der  Wechsel  der  Nah- 
rung scheint  die  einer  Zeiteinheit  entsprechenden  Harnsäureraenge  weniger 
als  die  Quantität  des  Harnstoffes  zu  ändern.  Verdauungsstörungen,  ein 
unruhiger  Schlaf,  Gemüthsbewegungen  und  das,  was  man  Fieber  nennt, 
erhöhen  die  Quantitäten  von  Harnsäure,  die  man  aus  einer  Urineinheit 
durch  Salzsäure  darstellt. 

Harnsäure-  §.  986.     Der  Stehende  Harn  verfällt  häufig  in  eine  eigenthümliche  Art 

e  imeii  e.  ^^^  saurer  Gährung,  bei  der  sich  harnsäurereiche  Sedimente  er- 
zeugen. Man  sieht  gewöhnlich  den  beigemengten  Blasenschleim  als  den 
Gährungserreger  an.  Der  reichliche  Bodensatz  des  Fieberharns  gehört 
ebenfalls  hierher.  Die  Harnsäure  ist  grösstentheils  mit  Natron  verbunden 
und  mit  anderen,  noch  nicht  näher  bestimmten  organischen  Stoffen  gemengt. 
Das  harnsaure  Natron  (Na  .HO.  Cio  H2  N4  O4),  das  sich  erst  in  800  Thei- 
len  kalten  Wassers  löst,  bildet  dann  in  der  Regel  keine  Krystalle  (Taf.  VH. 
Fig.  cm.),  sondern  erscheint  in  Körnchen,  die  vereinzelt  oder  zusammenge- 
häuft liegen.  Ein  Zusatz  von  Salzsäure  scheidet  bald  viele  Harnsäurekry- 
stalle  (Taf.  VII.  Fig.  CI.)  ab.  Der  Niederschlag  des  harnsauren  Natron 
löst  sich  bei  50  bis  60^  C.  auf. 

uarnsteine.  §•  ^87.    Man  kann  sich  vorstellen,  dass  krankhafte  Verhältnisse  einen 

Gährungserreger  liefern,  der  Harnsäureabsätze  in  der  Blase  erzeugt.  Die 
Bildung  von  Harnsteinen  wird  xinter  diesen  Verhältnissen  wesentlich 
begünstigt  werden. 

üarnsam-es  §,  988.    Die  alkalische  Gährung   des  Harns,  dessen  Harnstoff  in  koh- 

lensaures Ammoniak  (§.  220)  übergeht,  erzeugt  nur  selten  harnsaures 
Ammoniak  (NH4O  .  HO  .  CX0H2N4O4),  das  nicht  immer  in  Krystallen 
(Taf.  VII.  Fig.  CIL),  sondern  in  Körnchenform  auftritt. 

Rarnsfinrps  §.  989.    Kranke,  die  grosse  Gaben  von  Chinin  gebraucht  haben,  ent- 

leeren einen  Harn,  dessen  Bodensatz  reicliliche  Mengen  von  harnsaurem 
Chinin  führt.  Man  kann  einen  guten  Theil  des  verabreichten  Chinin  aus 
jenem  Sedimente  wiedergewinnen.  Diese  Thatsache  führt  zu  der  Vermu- 
thung,  dass  grosse  Gaben  von  Chinin  mittelst  der  Vermehrung  des  Um- 
satzes der  Körpergebilde  heilend  eingreifen. 
Absolute  §.  990.    Eine  unvollkommene  Wirkung  der  zugesetzten  Mineralsäuren 

ir'arnsäui^e'!  uud  die  Unvermeidliche  Verunreinigung  des  Niederschlages  lassen  alle 
Werthe,  die  man  für  die  24stündigen  Harnsäuremengen  angegeben  hat, 
zweifelhaft  erscheinen.  Becquerel  erhielt  0,526  Grm.  als  tägliche  Durch- 
schnittsgrössen.  Fieberhafte  Krankheiten  gaben  0,806  bis  1,713  Grm. 
Nimmt  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  1  Stunde  zur  Basis,  so  lässt  sich 
die  durchschnittliche  Quantität  der  Harnsäure  zu  ungefähr  0,001  Grm.  oder 
etwa  dem  achtzehnten  Theile  des  Harnstoffes  anschlagen,  wenn  man  die 
gewöhnlichen  Analysenfehler  unbeachtet  lässt. 
Hippur-  §.  991.  Die  quantitativen  Verhältnisse  der  Hi  p  p  u  r  s  ä  u  r  e  (Cig  Hg  NO5  . 

H  0) ,  die  man  nicht  bloss  in  dem  Urin  der  Pflanzenfresser ,  sondern  auch 
in  dem  des  Menschen  zu  allen  Lebensaltern  antreffen  kann,  sind  noch  nicht 
genauer  verfolgt  worden.  Sie  soll  ungefähr  in  der  gleichen  Menge  wie 
die  Harnsäure    vorkommen.     Man   darf  diesen   allgemeinen  Ausspruch   mit 
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Recht  bezweifeln,  weil  nicht  bloss  die  Einfuhr  der  Nahrungsmittel,  sondern 
auch  die  Art  des  StoflPiimsatzes  der  Körpertheile  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  die  Hippursauremengen  ausübt.  Ranke  giebt  in  der  That  an,  dass 
Menschen,  die  reine  gewürzlose  Fleischkost  drei  Tage  lang  genossen  haben, 
keine  Hippursäure  im  Harne  entleerten.  Benzoesäure,  Zimmetsäure,  Bitter- 
mandelöl oder  Benzoeäther,  der  eingenommen  worden,  kehrt  als  Hippur- 
säure im  Harne  wieder.  Nitrobenzoesäure  [C14 H4  (N O4)  O3  .HO]  wird 
in  Nitrohippursäure  [C^gHs  (NO4)  NOg]  verwandelt.  Man  findet  verhält- 
nissmässig  grössere  Mengen  von  Hippursäure  in  dem  Fieberharn,  in  dem 
Urine  von  Diabetischen  und  in  dem  einzelner  Nervenkranken. 

§.  992.  Kocht  man  Hippursäure  (CisHgNOs  .  HO)  mit  verdünnter 
Schwefelsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure,  Kleesäure,  Kali  oder  Natron,  so 
nimmt  sie  zwei  Wasseratome  auf  und  zerlegt  sich  in  Benzoesäure 
(Ci4  H5  O3  .  H  O)  und  Glycocoll  (C4  H5  N  O4).  Die  Cholsäure  (C52  H42  N  On  . 
HO)  geht  durch  verdünnte  Schwefel-  oder  Salzsäure  in  Choloidinsäure 
(C48  H39  O9)  und  Glycocoll  bei  dem  Sieden  über ,  indem  wiederum  zwei 
Wasseratome  hinzutreten.  Man  hat  hieraus  auf  eine  gewisse  Beziehung 
der  Hippursäurebildung  zur  Gallenerzeugung  schliessen  wollen.  Jene  Ana- 
logie der  Zersetzungsproducte  reicht  nicht  hin,  diese  Ansicht  zu  begründen, 
viel  weniger  klarere  Einzelvorstellungen  an  die  Hand  zu  geben. 

§.  993.  Man  besitzt  noch  keine  consequent  durchgeführte  Versuchs-  Kieatin. 
reihen  über  die  in  dem  Harne  vorkommenden  Mengen  von  Kreatin 
(C8H9N3O4).  Der  Kreatinin-Chlorzinkniederschlag  (C8H7N3O2  -j-  ZnCl) 
(Taf.  VII.  Fig.  CX.),  den  der  Harn,  nachdem  er  von  seiner  Phosphorsäure 
durch  Kalk  und  Chlorcalcium  befreit  worden ,  mit  einer  concentrirten  Lö- 
sung von  Chlorzink  giebt,  wurde  früher  häufig  als  milchsaures  Zinkoxyd 
(C12H10O10  .  HO  .  2ZnO  -|-  6H0)  gedeutet.  Man  bestimmte  hiernach 
die  Mengen  von  Milchsäure ,  die  der  Harn  enthalten  sollte.  Lehmann 
gab  0,22%  als  Durchschnittsgrösse  au.  Dieses  würde  V20  %  Kreatin  nach 
den  oben  erwähnten  Aequivalentengleichungen  entsprechen.  Man  muss  je- 
doch berücksichtigen,  dass  auch  wahres  milchsaures  Zinkoxyd  in  dem  Zink- 
niederschlage vorkommt. 

§.  994.     Die   stickstofflosen   Säuren,   welche  in   einzelnen  Harnproben  stickstoff- 
gefunden werden,  wie  die  Kleesäure  (C2  O3),  die  Milchsäure  (Cg  H5  O5  .HO),  ^"^«Säuven. 
die  Carbol-  oder  Phenylsäure  (C13  H5  O  .  H  O),  die  Taurylsäure  (C14  Hg  O2), 
die  Damalursäure  (C14  Hu  O3),  sind  noch  zu  wenig  untersucht,  als  dass  sich 
über   ihre  physiologischen   Quantitätsbeziehungen    etwas   Näheres    angeben 
Hesse.    Nur  die  IQeesäure  gestattet  einige  allgemeinere  Bemerkungen. 

§.  995.  Die  kleesaure  Kalkerde  (Ca  O  .  Cg  Og-f  2H0)  (Taf.  VIL  Kleesaurer 
Fig.  CXni.)  fehlt  in  der  Regel  in  dem  frischen  Harn  gesunder  Menschen. 
Man  findet  sie  bisweilen,  wenn  der  Urin  in  saure  Gährung  übergegangen 
ist.  Ist  sie  von  Anfang  an  vorhanden,  so  pflegen  auch,  nach  Beneke,  die 
Erdphosphate  vermehrt  zu  sein.  Die  Angabe,  dass  der  Genuss  des  Sauer- 
ampfers oder  der  Rhabarber,  die  viel  kleesaures  Kali  (K  O  .  2  C2  O3  -|-  3H0) 
oder  kleesanren  Kalk  enthalten,  und  der  von  kohlensäurereichen  Getränken 
grössere  Mengen  von  Kleesäure  im  Harn  erscheinen  lässt,  bedarf  noch 
eines  genaueren  quantitativen  Nachweises. 

Die  an  und  für  sich   unlösliche   kleesaiire  Kalkerde  bildet  eine  lösliche 
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Verbindung  mit  Eiweiss.  Sie  sciieidet  sich  wahrscheinlich  erst  nachträglich 
in  der  Blase  ab.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  unvollkommene  Oxyda- 
tionsprocesse  im  Körper  Kleesäure  (C2  O.3)  statt  Kohlensäure  (C  O2)  auftre- 
ten lassen. 

icoiiieuhy-  §.  996.    Der  Harn  hat  nicht  die  Bestimmung,  irgend  bedeutende  Men- 

'^Feue.'"  gen  von  Kohlenhydraten  (§.  92)  oder  von  Fetten  (§.  103)  auszuführen.  Der 
frische  Harn  soll,  nach  Lieb  ig,  in  keinem  Falle  Milchsäur  e(Ci2HxoOio) 
enthalten.  Zucker  (C12H12O12  .  2  H  O)  kommt,  wie  wir  sehen  werden, 
ausnahmsweise  vor. 

Was  die  Fette  betrifft,  so  können  einzelne  Fetttropfen  nur  als  zufäl- 
lige mechanische  Beimengungen  auftreten.  Kleine  Mengen  der  fettigen 
Absonderungen,  welche  die  äusseren  Geschlechtswerkzeuge  liefern,  werden 
nicht  selten  mit  dem  Harne  fortgespült.  Verbinden  sich  Zerstörungspro- 
cesse  der  Harnwerkzeuge  mit  Ablagerungen  von  Fetten,  so  kann  der  Urin 
ebenfalls  Fetttropfen  aus  rein  mechanischen  Ursachen  enthalten.  Katzen, 
die  mit  fettreichem  Fleische  anhaltend  gefüttert  werden,  führen  häufig  Fett- 
tropfen in  ihrem  Harne  fort.  Die  Menge  der  Fettkörper  beträgt  aber,  nach 
Lang,  nur  0,04%.  Man  kann  nicht  behaupten,  dass  der  eiweissreiche 
Harn  beträchtliche  Fettmengen  einzuschliessen  pflegt.  Geringe  Mengen  von 
Buttersäure  (Cg  H7  O3  .  H  O)  lassen  sich  bisweilen  aus  dem  Harnrückstande 
mit  Hülfe  der  Schwefelsäure  nachweisen. 

Kiesteiii.  §.  997.    Das  Kiest  ein  sollte  angeblich  eine    eigenthümliche  Verbin- 

dung darstellen,  die  sich  an  der  Oberfläche  des  Harns  ihrer  geringeren 
Eigenschwere  wegen  ansammelt  und  ein  charakteristisches  Merkmal  der 
Schwangerschaft  darstellt.  Diese  Angaben  haben  sich  nicht  bewährt.  Das 
sogenannte  Kiesteinhäutchen  besteht  aus  Krystallen  von  phosphorsaurer 
Ammoniak-Magnesia  (Taf.  VIL  Fig.  XX.),  zwischen  denen  hin  und  wieder 
Fetttröpfchen  und  Gährungspilze  (Taf.  IL  Fig.  XVIIL)  angetroffen  werden. 
Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  nachträglichen  Zersetzungserzeug- 
nisse in  jedem  Urine  vorkommen  können. 

Ehveiss.  §.  998.    Die  Albuminurie   oder   der  Eiweissgehalt  des  Harnes  tritt 

schon  unter  regelrechten  Verhältnissen,  nach  einer  reichlichen  Mahlzeit  oder 
unter  anderen  noch  nicht  ermittelten  Einflüssen  hin  und  wieder  auf.  Man 
findet  ihn  aber  als  ein  beständiges  Merkmal  gewisser  krankhafter  Verän- 
derungen der  Blutmischung  oder  der  verschiedensten  Nierenentartungen, 
die  man  uiiter  dem  unbestimmten  Namen  des  Bright'schen  Nierenleidens 
zusammenfasse  Die  Anwesenheit  grösserer  Eiweissmengen  lassen  sich  durch 
das  Kochen  oder  die  Behandlung  mit  Salpetersäure  nachweisen  (§.  976). 

§.  999.  Man  kann  häufig  wahrnehmen,  dass  der  Urin  beträchtliche 
Eiweissmengen  längere  Zeit  hindurch  enthielt,  ohne  dass  die  Section  eine 
krankhafte  Veränderung  in  den  Nieren  mit  Sicherheit  nachweist.  Dieser 
Fall  kommt  in  vielen  Wassersüchtigen  vor.  Alle  Krankheiten  überhaupt, 
die  eine  zu  starke  Wasserverdünnung  des  Blutes  zur  Folge  haben ,  werden 
die  Eiweissabscheidung  in  den  Nieren  begünstigen.  Der  Porositätszustand 
der  Gefässe  kann  sich  wahrscheinlich  hin  und  wieder  so  ändern,  dass  sie 
schon  Eiweiss  unter  dem  gewöhnlichen  Seitendrucke  (§.  947)  austreten  las- 
sen. Da  das  Mikroskop  über  diesen  Beschaffenheitswechsel  der  Wandun- 
gen nicht  belehrt,  so  hätte  man  hier  einen  zweiten  Fall,  in   dem  die  Albu- 
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Fig.  207. 


minnrie     ohne    nachweisbaren    Fehler     der    Nierenmasse     zum     Vorschein 
kommt. 

§.  1000.  Die  Erhöhung  des  Seitendruckes  der  Blutgefässe  (§.  487),  die 
sich  in  den  Malpighi 'sehen  Göfässknäueln  am  kraftvollsten  geltend  ma- 
chen wird  (§.  941),  führt  nicht  bloss  zur  Ausscheidung  von  Eiweiss ,  son- 
dern auch  von  Faserstoff  (§.  115).  Berstungeu  können  dann  sogar  reine 
Blutmassen  dem  Urine  beimengen.  Diese  theoretisch  vorauszusehenden 
Folgen  werden  durch  die  verschiedensten  Erfahrungen  bestätigt.  Grössere 
Wassermengen,  die  Kierulf  in  das  Bkit  von  Hunden  einspritzte,  führten 
zu  blutigem,  selten  zu  bloss  eiweisshaltigem  Urin.  Die  Farbe  eines  solchen 
Harns  kann  von  beigemengten  Blutkörperchen  oder  von  aufgelöstem  vmd 
durchgeschwitztem  Blutfarbestoff' herrühren.  Hatten  Johnson,  ich,  Meyer, 
Frerichs  die  Nierenblutadern  von  Kaninchen  unterbunden,  so  kam  ein 
eiweissreicher  und  oft  blutiger  Harn,  der  selbst  cylindrische  Faserstoff- 
gerinnsel  unter  dem  Mikroskope  darbot,  zum  Vorschein.  Die  Ligatur  der 
Aorta  unterhalb  des  Abganges  der  Nierenartei'ie  führte,  nach  Meyer, 
ohne  Weiteres  zu  Albuminurie.  Frerichs  dagegen  sah  diesen  Erfolg 
erst  dann,  wenn  zugleich  die  eine  Niere  ausgerottet  worden,  eintreten. 

§.  1001.    Die  ursprüngliche  Ursache  der  mit  tieferen  Nierenentartungen 
verbundenen  Albuminurie   des  Menschen  liegt  wahrscheinlich  ebenfalls  in 
Bedingungsgliedern,  die  den  Seitendruck  in  den  Nieren- 
gefässen    erhöhen.      Der  Faserstoff,    der  dann   häufig 
mit   dem  Eiweiss   ausschwitzt,    gerinnt  in    den   Harn- 
canälchen.     Er  bildet  gleichsam  einen  Abguss   des  Lu- 
mens desselben.     Wird   er  später  fortgeschwemmt,   so 
nimmt  er  Epithelialzellen  mit  sich.     Der  Harn   enthält 
daher  häufig  cylindrische  Faserstoffmassen ,  die  Epithe- 
lien,    Blutkörperchen   und    Sedimentkörper   des   Harns 
einschliessen.      Fig.   207    zeigt   ein  solches   Coagulum, 
nach  Johnson,  an  dem  man  Krystalle  von  kleesaurer 
Kalkerde  bemerkt.    Krystallisirtes  Gallenfett  wird  eben- 
falls bisweilen  wahrgenommen. 
§.  1002.    Die   Ausschwitzungen,    welche   auf  diese   Weise    zu   Stande 
kommen,  können  wesentliche  Veränderungen  innerhalb 
und    ausserhalb    der    Harncanälchen    erzeugen.       Sie 
drängen  bisweilen   den  Gefässknäuel  nach   dem   einen 
Ende  der  Kapsel,  Fig.  208,  nach  Simon,  zurück  oder 
dehnen    die    Harncanälchen    stellenweise   bauchig   aus. 
Die  Epithelien  derselben  können  Fettkörnchen  in  reich- 
licher Masse  aufnehmen  und  nach   und   nach   zerfallen. 
Ausschwitzungen,  Fettablagerungen,  Blutergüsse,  Con- 
crementbildungen,  Cysten  und  örtliche  oder  allgemeine 
Atrophie    der    Nierenmasse    kommen  in  den  späteren 
Krankheitsstadien  vor. 
§.  1003.   Die  meisten  bis  jetzt  bekannten  quantitativen  Bestimmungen  des 
Eiweissgelialtes  des  Urins  beruhen  auf  der  Anwendung  der  Siedhitze   oder 
der    Salpetersäure.      Ihre   Werthe   können   daher   nur   auf   die    Bedeutung 
ungefährer  Grössen  Anspruch  machen  (§.  976).     Man   fand  dann  gewöhn- 
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lieh  0,2  bis  3,4  %  Eiweiss.  Die  berechnete  tägliche  Eiweissmenge  schwankte 
zwischen  3  und  25  Grm. 

§.  1004.  Die  nicht  unbedeutenden  Eiweissquantitäten,  die  in  dem  Harne 
davongehen,  können  in  den  Gang  der  Lebensthätigkeiten  bei  längerer  Fort- 
dauer des  Leidens  störend  eingreifen.  Manche  Forscher  glaubten  aber  den 
Grund  des  Todes  in  der  Verminderung  der  Harnabsonderung  und  deren 
Folgen  suchen  zu  müssen.  Sind  die  Nieren  ausgerottet,  so  häuft  sich  eine 
grössere  Menge  von  Harnstoff  im  Blute  an.  Dieser  wird  an  und  für  sich 
nicht  tödten,  weil  Thiere  Einspritzungen  reichlicher  Harnstoffmengen  in 
das  Blut  ohne  Nachtheil  ertragen.  Frerichs  nahm  daher  an,  dass  ein 
Gährungserreger  den  Harnstoff  in  die  schädlichere  Verbindung  des  kohlen- 
sauren Ammoniaks  umsetzt  (§.  220).  Hunde,  deren  Nieren  er  ausgerottet 
hatte,  stiessen  später  Athmungsgase  aus,  die  mit  Salzsäure  Salmiaknebel 
erzeugten.  Reichliche  Mengen  von  Ammoniak  Hessen  sich  im  Blute  nach- 
weisen. Die  Betäubung  und  die  übrigen  Störungen  der  Nerventhätigkeit 
traten  erst  dann  ein,  wenn  die  Athemluft  Ammoniak  enthielt.  Dieses  Hess 
sich  auch  in  den  Respirationsgasen  von  hierher  gehörenden  Kranken  nach- 
weisen. 

§.  1005.  Ein  sicheres  Urtheil  über  diese  Auffassungsweise  bleibt  der 
Zukunft  anheimgestellt.  Die  Versuche  von  Stannius  und  St  ahm  er  spre- 
chen scheinbar  dagegen.  Diese  Forscher  konnten  den  Tod  von  Katzen, 
deren  Nieren  sie  ausgerottet  hatten,  durch  die  Einspritzung  von  Harnstoff 
nicht  beschleunigen.  Es  hätte  daher  keine  reichlichere  Bildung  von  koh- 
lensaurem Ammoniak  nach  jener  Theorie  eingegriffen.  Wäre  ein  Körper, 
der  die  Gährung  des  Harnstoffs  hinderte  (§.  215),  vorhanden  gewesen,  so 
Hesse  sich  nicht  einsehen,  weshalb  sich  seine  Wirkung  nicht  auch  auf  den 
ursprünglichen  Harnstoff  des  Blutes  erstrecken  sollte.  Die  Zukunft  wird 
daher  sicherer  feststellen  müssen,  welche  von  den  nach  Nephrotomie  auf- 
tretenden Blutbestandtheilen  die  Betäubung  und  den  Tod  bedingen  können. 
Zucker.  §•  1006.     Der  Harnzucker   stimmt   in  seinen  wesentHchen  Eigen- 

schaften mit  dem  Traubenzucker  (C12H12O12  -f-  2H0)  überein.  Man  er- 
kennt seine  Anwesenheit  am  sichersten  durch  den  Polarisationsapparat 
(§.  249)  oder  die  mit  der  nöthigen  Voi'sicht  (§.  924)  auf  den  Alkoholauszug 
des  Rückstandes  angewandte  Trommer'sche  Probe  (§.  259).  Die  Gäh- 
rungsprobe  (§.  257)  kann  sehr  leicht  irre  führen. 

§.  1007.  Der  bei  dem  Athmen  aufgenommene  Sauerstoff  verbrennt 
wahrscheinlich  die  geringen  in  das  Blut  übertretenden  Zuckermengen  zu 
Kohlensäure  und  Wasser.  Kommen  hingegen  grössere  Quantitäten  von 
Zucker  in  die  Blutmasse,  so  scheidet  sich  ein  Theil  desselben  im  Harn  ab. 
Man  findet  nur  selten,  dass  der  Zuckergehalt  des  Harns  oder  die  Gly- 
cosurie  nach  reichlichem  Genüsse  der  gewöhnlichen  Pflanzennahrung  in 
Kaninchen  auftritt.  Hat  man  ihnen  aber  irgend  grössere  Zuckermengen 
in  das  Blut  gespritzt,  so  liefert  die  Trommer'sche  Probe  des  Urins  po- 
sitive Ergebnisse.  Dieses  ist,  nach  Keck  er  29)^  immer  der  Fall,  wenn 
das  Blut  0,5  0/0  oder  selbst  weniger  Zucker  führt. 

'  §.  1008.  Bernard  hat  zuerst  bemerkt,  dass  die  Verletzung  eines  ge- 
wissen Bezirkes  des  verlängerten  Markes  des  Kaninchens  die  Bildung  von 
Zucker urin  zur  Folge  hat.     Jene  Gegend  liegt  1/2  bis  IV2  Centimeter  von 
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der  Verbindungsstelle   mit  dem   kleinen  Gehirn   entfernt  und  reicht  jeder- 
seits  bis  21/2  Mm-  von  der  Mittellinie  nach  aussen.     Man  sticht  gewöhnlicli 
einen  Stift  Z»,   der  die  Spitzenform  a,   Fig.  '209,  besitzt,   in   die  jenem  Ab- 
schnitte   des    verlängerten     Markes    entsprechende    Stelle    des 
Fig.  209.     Hinterhauptes  ein.     Da  der   durch  Ergüsse  erzeugte  Druck  zu 
demselben   Ziele   führt,    so    trieb    Graefe  ^^)    einige   Tropfen 
Wasser   in   die   hintere   Schädelgrube  mit  dem  gleichen  Erfolge 
ein.     Die   Verletzung   des   hinteren   Theiles   der  Brücke   wirkt, 
nach  Becker,  ähnlich,  wie  die  erwähnte  Gegend  des  verlän- 
gerten  Markes,    während   die   der    Zwischenpartieen    zwischen 
beiden  keine  Glycosurie  bedingt. 

Lebt  das  Thier  längere  Zeit  fort,  so  kann  der  Zucker- 
gehalt  des  Harns  abnehmen  oder  schwinden. 

§.  1009.  Man  weiss  bis  jetzt  noch  nicht,  weshalb  das  Er- 
scheinen des  Zvickerharns  jenen  Nervenverletzungen  nachfolgt. 
Die  Ansicht,  dass  die  durch  die  Athmung  bedingte  Verbrennung 
abnimmt  und  daher  ein  Zuckerüberschuss  im  Blute  entsteht, 
wird  dadurch  widerlegt,  dass  Athmungshindernisse  keine  Gly- 
cosurie erzeugen. 

§.  1010.  Die  Vermuthung,  dass  die  Operation  den  Zucker- 
gehalt der  Leber  erhöht  und  der  von  dem  Blute  der  Lebervenen 
reichlicher  aufgenommene  Zucker  in  den  Nieren  austritt,  ist 
nicht  mit  Sicherheit  bewiesen  worden.  Graefe  erhielt  ein- 
zelne Resultate,  die  einen  eigenthümlichen  Einfluss  der  Leber- 
nerven andeuten.  Die  subcutane  Trennung  der  Eiugeweide- 
nerven  {NN.  splanchnici).,  die  viele  Fasern  nach  der  Leber  sen- 
den, führt  zur  Bildung  von  Zuckerharn.  Das  Gleiche  gilt  von 
der  in  der  Gegend  des  vierten  Halswirbels  vorgenommenen 
Quertheilung  des  Rückenmarkes,  das  den  Vermittler  zwischen 
dem  verlängerten  Marke  und  den  Eingeweidenerven  bildet. 
Dass  die  Durchschneidung  des  Halstheiles  des  sympathischen 
Nerven  jenen  Einfluss  nicht  besitzt,  kann  nach  dem,  Avas  wir 
in  der  Nervenlehre  kennen  lernen  werden,  nicht  befremden. 
Die  Durchscheidung  der  herumschweifenden  Nerven  (NN.  vngi\ 
die  ebenfalls  Primitivfasern  der  Leber  mittheilen,  zieht  keine 
Glycosurie  nach  sich. 
§.  1011.  Die  übermässige  Harnentleerung  oder  die  Harnruhr  (Z^mJeies)  Harmuiir. 
wird  zur  sogenannten  Zuckerharnruhr  {Diabetes  mellitus.,  Melliturid) .,  wenn 
der  Harn  beträchtliche  Mengen  von  Zucker  enthält.  Ein  Kranker  entleert 
dann  täglich  3  bis  6  Kilogr.  oder  angeblich  bis  16  Ealogr.  Harn,  der  sich 
immer  durch  ein  hohes  specifisches  Gewicht  (1,02  bis  1,07)  und  oft  durch 
einen  geringen  Harnstoflf'gehalt  auszeichnet  und  6  bis  14  %  Zucker  zu 
führen  vermag.  Stärkemehlnahrung  erhöht  den  Zuckergehalt  des  Urins. 
Blosse  Fleischkost,  die  man  als  Heilmittel  des  Leidens  versucht  hat, 
steuert  häufig  dem  Uebel  nicht,  weil  jene  einseitige  Nahrung  dem  Kranken 
bald  verleidet  ist  und  sich  vermuthlich  auch  Zucker  aus  den  Eiweissmassen 
oder  dem  Inosit  (C12H12O12  -|-  4H0)  der  Nahrung  oder  der  Körper- 
gewebe erzeugen  kann. 


f 


312  Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 

§.  1012.  Keine  Entartung  der  Nieren  begleitet  die  Zuckerharnruhr. 
Mau  stösst  dagegen  häufig  auf  einen  verhältnissmässig  bedeutenden  Zucker- 
"ohalt  der  Leber.  Geringe  Mengen  von  Zucker  können  auch  in  anderen 
Absonderungen,  wie  dem  Speichel,  dem  Schweisse  und  in  den  serösen 
Ausschwitzungen,  auftreten. 
Faibcstoff.  §.  1013.   Die  Farbe  Stoffe  und  die  jedenfalls  sehr  unreinen  Extractiv- 

stotf'e  des  Urins  konnten  bis  jetzt  nicht  mit   hinreichender  Schärfe   verfolgt 
werden.     Man  weiss  nicht,   aus   welcher   Quelle   der   rothe   Farbestoff  des 
Fieberharnes,  der  auch  dessen  Sedimente  färbt,  hervorgeht. 
Ammoniak.  §.  1014.     Geringe  Mengen  von  Ammoniak  finden  sich,  nachBous- 

s  i  n  g  a  u  1 1 ,  in  dem  frischen  Urin  des  Menschen  und  der  Thiere.  Der 
Harn  von  Kindern  lieferte  0,03%  und  der  von  Erwachsenen  0,7  bis  0,14  o/^. 
Der  in  dem  Ammoniak  austretende  Stickstoff'  beträgt  im  Durchschnitt  Y17 
der  Stickstoffmenge,  welche  in  dem  Harnstoff',  der  Harnsäure,  der  Hippur- 
säure  und  den  anderen  Stickstoffverbindungen  des  Urins  davongehen. 
Kochsalz.  §.  1015.    Der  Kochsalz  gehalt  des  Harns  steigt  mit  der  Einfuhr  koch- 

salzhaltiger Speisen.  Falck  fand  z.  B.  2,56  Grm.  Chlor  in  dem  Rück- 
stande des  für  24  Stunden  entleerten  Harns  am  ersten  Tage  nach  dem 
Genüsse  nicht  gesalzener  Kost  und  6,04  Gi'm.  bei  dem  gesalzener  Nahrung. 
Nimmt  man  wiederum  das  Kilogramm  Körpergewicht  und  die  Stunde  zur 
Basis,  so  ergiebt  sich  aus  den  Untersuchvmgen  von  Bischoff,  dass  er 
selbst  durchschnittlich  0,005  bis  0,006  Grm.  entleerte,  wenn  der  mittlere 
Procentwerth  1,02  bis  0,87  0/0  betrug  (§.  977).  Die  43jährige  Frau  lieferte 
0,004  Grm.,  das  18jährige  Mädchen  0,005  Grm.,  der  16jährige  Knabe  und 
der  Nachturin  des  3jährigen  Kindes  0,007  Grm. 
Chlor.  §.  1016.    Hegar,   der  ebenfalls  die  Maassbestimmungen  (§.  968)  ge- 

brauchte, erhielt  im  Durchschnitt  0,0073  Chlorverbindungen  für  den 
Morgenharn,  0,0084  für  den  Nachmittags-  und  0,0039  für  den  Nachturin, 
wenn  man  1  Kilogr.  Körpergewicht  und  1  Stunde  zur  Basis  nimmt.  Der 
Einfluss  der  Nahrung  macht  sich  hierbei  sichtlich  geltend. 

§.  1017.  Wie  der  Salzreichthum  der  Nahrungsmittel,  so  können  Koch- 
salzinjectionen  in  das  Blut  den  Kochsalzgehalt  des  Harnes  beträchtlich  er- 
höhen. Vierordt  und  Wellzien  brachten  89  Grm.  Chlornatrium,  die 
in  304  C.  C.  Wasser  gelöst  waren,  in  die  Drosselblutader  eines  Pferdes  im 
Laufe  von  25  Minuten  ein.  100  C.  C.  Harn  enthielten  0,713  Grm.  Koch- 
salz nach  einer  halben,  0,707  Grm.  nach  einer  ganzen  und  0,776  Grm. 
nach  11/2  Stunden,  während  der  gesunde  Urin  0,010  bis  0,015  Grm.  er- 
geben hatte.  Man  sieht  zugleich,  dass  sich  der  relative  Kochsalzgehalt 
des  Urins  fast  auf  der  gleichen  Höhe  längere  Zeit  erhalten  hatte.  Das 
beschränkte  Ausscheidungsvermögen  der  Nieren  führte  zu  einer  geringeren 
Geschwindigkeit  der  Entledigung  des  überschüssigen  Kochsalzgehaltes  des 
Blutes.  - 

§.  1018.  Man  findet  nicht  selten,  dass  der  Harn  von  Kranken,  die  an 
entzündlichen  Zuständen  leiden ,  blosse  Spuren  von  Kochsalz  im  Harn  aus- 
führt. Da  dieses  immer  noch  in  merklichen  Mengen  im  Blute  vorhanden  ist, 
so  scheint  eine  gewisse  Blutbeschaff'enheit  oder  eine  noch  unbekannte  Ver- 
änderung der  Harn  Werkzeuge  jener  Eigenthümlichkeit  zum  Grunde  zu 
liegen. 
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§.  1019.  Die  Schwefel-  und  die  phosphorsanren  Salze  des  Harns  Schwefei- 
pflegen  einen  doppelten  Ursprung,  wie  die  Clilorverbindungen,  darzubieten,  puoi-saure 
Sie  rüliren  von  den  umgesetzten  Körpertlieilen  und  den  eingeführten  Nah- 
rungsmitteln her.  Die  tägliche  Menge  der  Sulphate,  welche  Lehmann 
bei  gewöhnlicher  Kost  ausführte,  betrug  ungefähr  7,0  Grm.  Eine  12tägige 
Naiirung  mit  blossen  Fleischspeisen  erhöhte  sie  auf  10,4  Grm.  Der  aus- 
schliessliche Genuss  von  pflanzlichen  Stoffen  setzte  sie  auf  5,9  Grm.  herab. 
Grüner,  der  den  Schwefelsäuregehalt  des  Harns  nach  dem  §.  970  erläu- 
terten Titrirungsverfahren  untersuchte,  fand  ebenfalls,  dass  der  Nachmittags- 
urin, dessen  Absonderung  mit  der  Verdauung  zusammenfällt,  mehr  Schwe- 
felsäure als  der  am  Vormittag  gelassene  Harn  enthält.  Die  auf  1  Kilogr. 
lind  1  Stunde  berechnete  Menge  gleicht  im  Durchschnitt  0,003  Grm. 

§.  1020.  Die  Phosphorsäure  des  Harns  ist  theils  an  Natron,  theils  an 
Kalk-  und  Talkerde  gebunden.  Der  phosphorsaure  Kalk  beträgt  durch- 
schnittlich etwas  mehr  als  das  Doppelte  des  phosphorsauren  Talks.  Diese 
Erdsalze  vergrössern  sich  nach  dem  Genüsse  von  thierischen  Nahrungs- 
mitteln. Ihre  Mengen  sinken  nicht  nothwendiger  Weise  in  dem  Urin  von 
Schwangeren. 

§.  1021.  AVinter,  der  die  §.  971  erwähnte  Maassmethode  gebrauchte, 
erhielt  0,002  bis  0,004  Grm.  und  im  Durchschnitt  0,0027  Grm.  Phosphor- 
säure für  1  Kilogr.  Körpermasse  und  1  Stunde.  Reichliches  Biertrinken, 
welches  die  Urinmenge  der  folgenden  Tage  beträchtlich  vergrössert,  übt 
einen  nur  unbedeutenden  Einfluss  auf  die  ausgeschiedenen  Phosphorsäure- 
mengen aus. 

§.  1022.    DasEisen,  das  Mangan,  die  Kieselsäure  und  die  in  dem     Metalle 
Harn   gelösten   Gase   (§.  64)  sind  noch    nicht  vergleichend   verfolgt  wor-  ""'^    ^^^' 
den.     Die  Nahrungsweise  wird  aber  auch  ihren  Einfluss  für  diese  Bestand- 
theile  geltend  machen. 

§.  1023.    Der  frische  Harn  des  Menschen  besitzt  in  der  Regel  eine  saure      same 
Reaction.     Die  Speisen  und  Getränke  können  hierbei  verändernd  eingreifen,  d^^  Harns, 
weil  die  reichliche  Ausscheidung  kohlensaurer  Alkalien   den  Urin   alkalisch 
macht.     Die  Harnstoflf'gährung  führt  zu   einem   ähnlichen  Resultate   in  spä- 
teren Zeiten. 

§.  1024.  Die  Pflanzenfresser  entleeren  gewöhnlich  einen  von  vornher- 
ein alkalischen  Urin.  Der  Harn  des  Pferdes  und  des  Esels  enthält  eine 
grosse  Menge  mikroskopischer  krystallinischer  Kugeln  (Taf.  II.  Fig.  XX.), 
die  grösstentheils  aus  kohlensaurer  Kalk  -  und  Talkerde  nebst  einer  orga- 
nischen Grundlage  bestehen.  Diese  Gebilde  lassen  sich  auf  dem  Filtrum 
pfundweise  aus  den  täglichen  Entleerungsmengen  sammeln.  Sie  erzeugen 
die  Trübung  des  Urins,  die  man  am  Ende  des  Harnlassens  bei  dem  Pferde 
bemerkt.  Aelmliclie  Concremente  kehren  in  dem  Harn  des  Schweines,  der 
Ratte  und  bisweilen  in  dem  der  Maus  und  des  Kaninchens  wieder.  Sie 
können  in  dem  Urin  des  Menschen  als  sogenannte  Dumb-bells  unter  krank- 
haften Verhältnissen  gefunden  werden. 

§.  1025.  Die  alkalische  Beschafl'eiiheit  des  Harns  der  Pflanzenfresser 
rührt  von  der  eingeführten  Nahrung  her.  Lässt  man  ein  solches  Thier 
hungern,  so  dass  es  von  seinen  eigenen  Körpertheilen  oder  von  Fleischkost 
zehrt,  so  nimmt  der  Urin  eine  saure  Reaction  an. 
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§.  1026-  Winter  gebrauchte  eine  Ammoniaklösung,  um  die  freie 
Säure  des  Menschenharns  zu  neutralisiren  und  die  Menge  derselben  zu 
schätzen.  Die  Titrirung  der  Ammoniaklösung  selbst  war  durch  Neutra- 
lisation mit  Kleesäure  gewonnen  worden.  Legt  man  dieses  Maass  und 
1  Kilogr.  und  1  Stunde  zum  Grunde,  so  erhält  man  im  Durchschnitt  das 
Aequivalent  von  0,0014  Grm.  Oxalsäure.  Die  Grenzwerthe  betragen  0,0009 
und  0,0024  Grm. 

§.  1027.  Lieb  ig  erklärt  die  saure  Beschaffenheit  des  Menschenharns 
aus  den  Eigenschaften  der  basisch  phosphorsauren  Salze,  welche  andere 
freie  Säuren  leicht  aufnehmen  und  in  saure  Verbindungen  übergehen.  Die 
Harnsäure  gehört  zu  den  schwer  löslichen  Körpern.  1  Theil  fordert  1800 
bis  1900  Theile  siedendes  und  15000  Theile  Wasser  von  20«  C.  Die  Hip- 
pursäure  hat  400  Theile  kalten  Wassers  nöthig.  Eine  wässerige  Lösung 
von  zweibasisch  phosphorsaurem  Natron  [(2  NaO  .  HO)  PO5  -(-  24  HO] 
nimmt  dagegen  schon  Hippursäure  im  Kalten  und  Harnsäure  bei  dem  Er- 
wärmen in  reichlicher  Menge  auf.  Die  Flüssigkeit  erhält  eine  saure 
Reaction,  wenn  eine  hinreichende  Menge  von  Harnsäure  dargeboten  wor- 
den. Ein  Theil  von  dieser  scheidet  sich  wieder  bei  dem  Erkalten  ab.  Da 
nun  der  saure  Harn  der  Fleischfresser  reichliche  Mengen  von  phosphor- 
sauren Alkalien  führt,  so  könnte  die  Analogie  dieser  Verhältnisse  von  der 
sauren  Beschaffenheit  des  frischen  Urins  und  der  späteren  Abscheidung  der 
Harnsäure  Rechenschaft  geben.  Lehmann  findet  jedoch  nach  seinen  quan- 
titativen Bestimmungen,  dass  oft  der  Urin  mehr  freie  Säure,  als  der  Auf- 
nahme durch  die  phosphorsauren  Alkalien  entspricht,  darbietet.  Der  Unter- 
schied fällt  in  manchen  Harnarten  von  Kranken  so  gross  aus,  dass  er  sich 
nicht  aus  einer  frühzeitig  eingreifenden  geringen  Milchsäuregährung  (§.  986) 
erklären  lässt.  Saure  phosphorsaure  Erden  und  freie  organische  Säuren, 
wie  Milchsäure  und  Hippursäure,  tragen  daher,  nach  Lehmann,  zu  der 
sauren  Reaction  des  Urins  ebenfalls  bei. 
Blasen-  §.  1028.    Man  kann  Concremente  in  allen  Abschnitten  der  Hamwerk- 

zeuge  antreffen.  Man  unterscheidet  demnach  Nieren-,  Blasen-  und 
Harnröhrensteine.  Kleine  Concremente  finden  sich  in  der  Regel  in  den 
Nieren  von  Neugeborenen.  Die  Blasensteine  kommen  unter  krankhaften 
Verhältnissen  am  häufigsten  vor.  Die  sogenannten  Uratsteine  enthalten 
vorherrschende  Mengen  von  Harnsäure  (Cjo  H2  N4  O4  .  2  H  O)  und  den 
schwer  löslichen  harnsauren  Salzen.  Die  Oxalatsteine  führen  vor  Allem 
kleesaure  Kalkerde  (CaO  .  C2O3)  und  die  Phosphatsteine  Verbindungen 
von  Phosphorsäure  mit  Kalk  -  oder  Talkerde  [3  Ca  0  .  P  O5  und  (2  Mg  O  . 
H0)P05  -}-  14H0]  und  zwar  meistentheils  Tripelphosphat  [(NH3  .  HO 
-|-  2MgO)P05  -\-  12  HO].  Diese  Benennungen  genügen  insofern  nicht, 
als  häufig  der  Kern  eines  Steines  aus  Harnsäure,  harn-  oder  kleesaurer 
Kalkerde,  die  Rinde  dagegen  aus  Erdphosphaten  besteht.  Die  Majorität 
der  vorkommenden  Harnsteine  enthält  Harnsäure  oder  harnsaure  Salze. 
Viele  Oxalatsteine  zeichnen  sich  durch  ihre  maulbeerartige  Form  aus. 
Zweibasischer  phosphorsaurer  Kalk  [(2  CaO  .  H0)P05],  Xanthin  oder 
Xanthoxyd(C5H2N2  02)  und  Cystin  (C«  He  NO4S2)  kommen  nur  ausnahms- 
weise vor.  Man  hat  auch  Kieselsäure  (SiOs),  Benzoesäure  (C14H5O3  .  HO) 
und  Eisen  nachweisen  können. 
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§.  1029.  Eine  der  Hauptursachen  der  Steinbildung  liegt  wahrschein- 
lich darin,  dass  ein  Gährungserreger  Sedimente  in  dem  noch  nicht  ent- 
leerten Harne  erzeugt  (§.  986).  Die  Blase  bietet  hierzu  eine  Reihe  von 
günstigen  Nebenbedingungen  dar.  Ihr  Schleim  kann  wahrscheinlich  die 
saure  (§.  986)  oder  die  alkalische  Uringährung  (§.  988)  rasch  herbeiführen. 
Da  die  Ruhe  den  Absatz  von  Niederschlägen  erleichtert,  so  wird  der  län- 
gere Aufenthalt  des  Harns  in  der  Blase  die  Concrementausscheidung  unter- 
stützen. Wie  sich  die  Krystalle  an  einen  in  die  Lösung  gebrachten  festen 
Körper  setzen,  weil  hier  die  gegenseitigen  Anziehungen  ihr  relatives  Ma- 
ximum erreichen,  so  findet  man  häufig,  dass  ein  Schleimpfropf  oder  ein 
Blutgerinnsel  den  Kern  eines  Steines  bildet  und  dieser  sich  später  schich- 
tenweise vergrössert.  Onanisten  schieben  nicht  selten  Ohrlöffel,  Zahn- 
stocher oder  Federmesser  in  die  Harnröhre.  Schlüpft  ein  solcher  Körper 
in  die  Harnblase,  so  incrustirt  er  sich  nach  und  nach  durch  die  sich  nieder- 
schlagenden Harnabsätze. 

§.  1030.    Viele   der  löslichen  Verbindungen   der  Nahrungsmittel   und  uebergang 
der  Arzneien  kehren  im  Urin  unverändert  wieder.     Andere   dagegen   wer-  '"„  den^ 
den  auf  den  Zwischenwegen  umgesetzt,   so  dass  sie  nur  modificirt  im  Harn     ^*™" 
auftreten  oder  in  ihm  gar  nicht  erscheinen.     Die  absolute   Menge   der   ein- 
geführten Stoffe  und  der  neben  ihnen  vorhandenen  Körper,    die  zu  Gebote 
stehenden  Sauerstofixjuantitäten,    die  Ernährungszustände   und  wahrschein- 
lich auch  die  Porositätsverhältnisse  der  Blutgefässe  und   der  Drüsengänge 
entscheiden  hier   über   die    Grösse    und   die  Art   des   Erfolges.     Man   kann 
daher  hier  keine  allgemein  gültigen  Resultate  gewinnen,  sondern  höchstens 
die  Wirkungen  der  gewöhnlichen  Verhältnisse  ungefähr  andeuten. 

§.  1031.  Der  Harnstoff",  die  Harnsäure,  die  Hippursäure,  das  Kreatin 
und  wahrscheinlich  noch  andere  im  Urin  auftretende  organische  Verbin- 
dungen sind  Zerlegungsproducte  der  stickstoffhaltigen  Elemente  der  um- 
gesetzten Körpertheile  oder  der  Nahrungsmittel.  Der  Schwefel  und  der 
Phosphor  der  Eiweisskörper  erscheinen  im  Harn  als  Schwefel-  und  Phos- 
phorsäure. Die  Salze  derselben  lassen  sich  meist  unverändert  im  Urin 
nachweisen.  Wir  haben  schon  §.  1007  gesehen,  dass  nur  grössere  Mengen 
von  Zucker  im  Harn  wieder  erscheinen,  kleinere  dagegen  schon  im  Blute 
zu  Grunde  gehen  oder  sonst  entfernt  werden. 

§.  1032.  Obgleich  die  Nieren  den  grössten  Theil  der  in  den  Körper 
eingeführten  löslichen  Stoffe  ausscheiden  können,  so  werden  doch  nicht 
alle  Körper  mit  gleicher  Geschwindigkeit  hinweggeführt.  Hat  man  eine 
wässerige  Lösung,  die  2  o/o  Jodkalium  (KJ),  2  ^/q  Blutlaugensalz  (FeCy 
-j-  2KCy-(-  3  HO)  und  4  o/q  Zucker  enthält,  in  die  Drosselvene  eines 
Hundes  gespritzt,  so  kehrt,  nach  Bernard,  das  Jodkalium,  das  rasch  in 
den  Speichel  tritt  (§.  887),  spät  im  Harne  wieder.  Das  Eisenkaliumcyanür 
wird  in  ihm  früher  als  der  Zucker  bemerkt. 

§.1033.  Wo  hier  hat  ausführliche  Untersuchungen  über  die  Ver- 
änderungen, die  viele  in  den  Nahrungscanal  gebrachte  Verbindungen  bis 
zu  ihrem  Austritte  in  dem  Harne  erleiden,  angestellt.  Diese  Erfahrungen 
wurden  später  von  ihm  selbst  und  Frerichs,  von  Lehmann,  Uhle, 
Kletzinsky  vervollständigt.  Die  verschiedensten  Umsatzerscheinungen 
kommen  hierbei  zum  Vorschein.     Sie  können  bisweilen   nach  Verschieden- 
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heit  der    §.  977    erwähnten   Nebenverhältnisse    für    den    gleichen    Körper 
wechseln. 

§.  1034.  DerGenuss  kohlensäurereicher  Getränke  vermehrt  die  Menge 
der  Kleesäure  des  Harns  und  scheint  auch  die  Quantität  der  unter  der 
Luftpumpe  austretenden  Kohlensäui'e  zu  vergrössern.  Hatten  Magendie 
und  Bernard  Kleister  oder  Traubenzucker  in  das  Blut  hungernder  Kanin- 
chen gespritzt,  so  wurde  der  früher  saure  Harn  (§,  1025)  alkalisch,  weil 
wahrscheinlich  jene  Verbindungen  im  Blute  zu  Kohlensäure  verbrannten  und 
eine  Abscheidung  kohlensaurer  Alkalien  vermittelten.  Rohrzucker  dagegen 
ging  in  den  Harn  unverändert  über. 

§.  1035.  Man  giebt  gewöhnlich  an,  dass  die  in  keiner  Salzverbindung 
eingeführte  Kleesäure  (C2O3),  Citronensäure  (C12H5O11  .  3  HO),  Aepfel- 
säiire  (C8H4O8  .  2  HO),  Weinsteinsäure  (C8H4  0io  .  2  HO),  Gallussäure 
(C14H6  Oio  -\-  2  HO),  salicylige  Säure  oder  Salicylwasserstoff  (C14H5  O3  .-HO) 
und  Bernsteinsäure  (Cg  H4  Oe  •  2  H  O)  an  Basen  fixirt  im  Harne  wieder- 
kehren, während  die  neutralen  pflanzensauren  Alkalien  als  kohlensaure 
erscheinen,  weil  ihre  organische  Säure  im  Blute  zu  Kohlensäure  verbrannt 
worden.  Eine  genaue  Controle  der  Einnahmen  und  der  Ausgaben  wird 
wahrscheinlich  diesen  Ausspruch  beschränken.  Man  darf  vermuthen,  dass 
es  von  den  Nebenverhältnissen  abhängt,  ob  und  wie  viel  von  jenen  Säuren 
mit  Basen  vereinigt  in  kohlensaure  Salze  übergeht.  Kleesaure  Kalkerde 
(CaOC2  03)  soll,  nach  Krauss,  im  Harn  unverändert  wiedererscheinen. 

§.  1086.  Manche  stickstoflFlose  Vei-bindungen  gehen  in  stickstoffhaltige 
über.  Die  Benzoesäure  (C14H5O3),  die  Zimmetsäure  (C18H7O3  .  HO) 
und  derBenzoeäther  (C4H5O  .  C14H5O3)  werden  zu  Hippursäure  (C18H8NO5). 
Das  Bittermandelöl  oder  der  Benzoylwasserstoff  (C14H6  O2),  der  ebenfalls 
zuletzt  Hippursäure  liefert,  verwandelt  sich  wahrscheinlich  vorher  in  Ben- 
zoesäure. Phloridzin  (C42H24O20 -|- 4  HO)  giebt  Hippursäure  (C18H8NO5) 
und  kleesaure  Kalkerde  (Ca  O  .  C2  03).  Quantitative  Untersuchungen  wer- 
den diese  Verhältnisse  noch  genauer  bestimmen  müssen,  da  der  Harn  Hip- 
pursäure bei  gewöhnlicher  gemischter  Nahrung  führt  (§.  991). 

§.  1037.  Einzelne  stickstofFlose  Verbindungen  erscheinen  als  andere 
stickstoflTlose  Körper  wieder.  Rohrzucker  (C12H11O11)  erscheint  bisweilen 
als  Traubenzucker  (C12H12O12  -|-  2  HO)  (§.  1007).  Die  Eichengerbsäure 
(Ci8H8  0x2)  verwandelt  sich  in  Gallussäure  (Ci4HeOio  -\-  2  HO),  Brenz- 
gallussäure  (C12H6O6)  und  huminartige  Verbindungen.  Die  salicylige 
Säure  oder  der  Salicylwasserstoff  (CX4H5O3  .  HO)  wird  zu  Salicylsäure 
(Ci4  H5  O5 .  H  O).  Salicin  (C26  Hjg  O14)  erzeugt  Salicylwasserstoff  (C14  H5  O3 . 
HO)  und  Salicylsäure  (C14H5O5  .  HO),  wahrscheinlich  aber  nicht  Phenyl- 
säure  (C12H5O.HO).  Chinon  (C12H4O4)  wird  auf  eine  noch  nicht  näher 
bekannte  Weise  zersetzt. 

§.  1038.  Der  Genuss  des  Leimzuckers  oder  des  Glycins  (C4H5NO4),  der 
Harnsäure  (C10H2N4O4  .  2  HO),  des  harnsauren  Kali  (2  KO  .  C10H2N4O4), 
des  harnsauren  Ammoniak  (NH4O  .  HO  .  C10H2N4O4),  des  AUoxanthin 
(CsHsNgOio)  vergrössert  die  Menge  des  Harnstoffs  (C2PI4N2O2).  Ein 
Oxydationsprocess  greift  in  allen  diesen  Fällen  durch.  Man  hat  theo- 
retisch : 
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für  Glycin:  2(C4H5N04  +  06)  =  C2H4N2'02  +  6  HO  +  6  COj, 

für  Harnsäure  :  C^o  Hg  N4  O4  -f  G  H  O  +  O^  =  2  (Cg  H4  N2  O2  +  3  C  O2),  und 

für  Alloxanthin :  Cg  H5  Ng  Oio  -+-  O5  =  C2  H4  N2  O2  +  H  O  -]-  6  C  O2. 

Das  mit  dem  Thein  identische  Caffein  (C16H10N4O4)  sollte  die  gleiche 
Wirkung  nach  früheren  Angaben  ausüben ,  während  ihm  die  neueren  Er- 
fahrungen die  entgegengesetzten  Erfolge  zuzuschreiben  suchen  (§.  983). 
Der  Uebergang  in  Harnstoff  könnte  ebenfalls  als  eine  Oxydation  angesehen 
werden  [C16H10N4O4  +  O26  =  2  (C2H4N2O2  +  HO -|- 6  COg)].  Künf- 
tige Beobachtungen  werden  entscheiden  müssen,  ob  eines  jener  beiden  ent- 
gegengesetzten Resultate  auf  einem  Irrthume  beruht  oder  andere  noch  un- 
bekannte Ursachen  die  Abnahme  des  Harnstoffs  zur  Folge  haben.  Senföl- 
ammoniak,  ßhodallin  oder  Thiosinnamin  (C8H8N2S2)  liefert  Schwefel- 
ammonium (NH3  .  HS).  Die  Salze  des  Ammoniaks  (NH3)  sollen  zum 
Theil  in  Verbindungen  der  Salpetersäure  (N O5) ,  nach  Bence  Jonas, 
übergehen.     Jaffe  konnte  dieses  nicht  bestätigen. 

§.  1039.  Jod  zeigt  sich  als  alkalisches  Jodmetall,  vorzüglich  als  Jod- 
natrium (NaJ),  wenn  es  im  Urin  zum  Vorschein  kommt  (§.  1032).  Schwe- 
felkalium (KS5)  wird  theils  unverändert,  theils  als  schwefelsaures  Kali 
(KO  .  SO3)  wiedergefunden.  Eisenkaliumcyanid ,  Ferridcyankalium  oder 
rothes  Cyaneisenkalium  (Fe2  Cya  -|-  3  K  Cy)  verwandelt  sich  in  Eisen- 
kaliumcyanür ,  Ferrocyankalium  oder  Blutlaugensalz  (Fe  Cy  -)-  2  K  Cy 
-{-  3  HO).  Gold,  Silber,  Eisen,  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Arsenik  und  Queck- 
silber können  in  kleineren  oder  grösseren  Mengen  mit  dem  Harn  entfernt 
werden. 

§.  1040.  Eine  Reihe  von  Verbindungen  wird  im  Harn  vermisst,  sei 
es,  dass  sie  vor  ihrem  Eintritte  in  die  Nieren  durch  ihre  Zersetzung  un- 
kenntlich geworden  oder  in  den  Harn  nicht  übertreten.  Der  Weingeist 
(C4H6O2),  der  Aether  (C4H5O),  das  Anilin  oder  Kyanol  (C12H7N),  das 
man  unter  Anderem  auch  aus  dem  Indigo  darstellt,  das  Thein  oder  Caffein 
(C16H10N4O4)  des  Thee  und  des  Caffee,  das  Theobromin  (Ci4H8N4  04) 
des  Cacao,  das  Amygdalin  (C40H27NO22 -|- 6  HO)  der  Kerne  der  bitteren 
Mandeln,  der  Kirschen,  Apricosen,  das  Asparagin  (C8H7N2O5  .  HO)  des 
Spargel,  der  Eibischwurzeln,  der  Kartoffeln,  das  Allantoin  (C8H(;N4  06), 
der  Camphor  (C20H16O2),  das  Dippel'sche  Oel,  der  Moschus,  die  Co- 
chenille, die  Lackmustinctur,  das  Blattgrün  oder  Chlorophyll,  der  Färbe- 
stoff der  Alkanna,  der  des  Blauholzes  oder  das  Hematoxylin,  der  von  Mortis 
tinctoria  oder  das  Morin,  der  von  Daucus  carota  oder  das  Carotin,  des  Para- 
rhodeoretin  dei-  Jalappa  und  das  Aloetin  der  Aloe  lassen  sich  im  Urin 
nicht  wiedererkennen.  Dasselbe  giebt  Kletzinsky  von  dem  Gallen- 
farbestoff,  der  weingeistigen  Guajactinctur,  dem  Farbestoffe  der  Färber- 
röthe  und  dem  des  Saffran  oder  dem  Polychroit  an ,  während  W  ö  h  1  e  r 
die  färbende  Substanz  der  Färberröthe  und  des  Guajac  in  dem  Urine  wie- 
dererkannte. Zerlegungsproducte  des  Saffrans  lassen  sich  im  Harne  nach- 
weisen. 

§.  1041.  Kohlensaures  Kali  (KO  .  CO2  imd  KO  .  2  C  O2)  und  Na- 
tron (NaC04  -f  lOHO  und  Na0.2C02),  chlorsaures  Kali  (KO.CIO5), 
salpetersaures  Kali  (KO.NO5),  schwefelblausaures  Kali,  Schwefelcyan- 
kalium   oder  Rhodankalium  (KC2NS2),   Blutlaugensalz   oder  Eisenkalium- 
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cyantir  (FeCy  +  2KCy  +  3  HO),  Borax  (NaO  .  2B0O3  +  lOHO), 
Chlorbaryum  (Ba  Cl -)- 2  H  O) ,  Kalisilicat  (KO.SiOs),  weinsaures  Nickel- 
oxydkali  (KO  .  CgHe  O12  -f-  NiO  .  HO)  kehren  im  Harne  unverändert 
wieder.  Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  aus  Kümmelöl  darstellbare  Cu- 
minsäure  (C20H11O3  .HO),  die  Cumarinsäure  (Cig H7  O5  .  H O) ,  den  Harn- 
stoff (C2  H4  N2  O2) ,  das  Chinin  ((C20H12NO2),  einzelne  Verbindungen  des 
Opium,  das  Sennin  der  Senna,  den  Indigo,  das  Gummigutt,  die  Farbe- 
stoffe der  Färberröthe,  des  Campeschenholzes,  der  rothen  Rüben,  der  Hei- 
delbeeren, den  der  Rhabarber  oder  des  Erythroretin ,  die  Riechstoffe  des 
Baldrian,  des  Stinkasand,  des  Knoblauchs,  des  Bibergeils,  des  Safrans  und 
des  Terpentins,  für  einzelne  Verbindungen  des  Opium  und  der  betäuben- 
den Stoffe  des  Fliegenschwammes. 
Ueber-  §.  1042.    Die  in  den  Nahrungscanal  eingeführten  Verbindungen  kön- 

gefchwiii-  J^eu  im  Harne  nach  kurzer  Zeit  wieder  erscheinen.  Menschen  mit  Vorfall 
digkeit.  ^gj,  umgestülpten  Harnblase  (§.  949)  wurden  von  Stehberge r,  Erich- 
s  e  n  und  Ranke  benutzt,  um  die  Geschwindigkeit  der  Ausscheidung  näher 
zu  verfolgen.  Hatte  der  Kranke  keine  Speisen  zu  sich  genommen,  so 
kehrte  Eisenkaliumcyanür  schon  eine  Minute  nach  dem  Genüsse  in  dem 
Harne  wieder.  Jod  Hess  sich  nach  3^2  bis  41/2  Minuten,  mithin  ziemlich 
frühzeitig  (§.  1032),  erkennen.  Der  Farbestoff  des  Indigo  und  des  Krapps 
forderte  1/4  Stunde.  Ist  der  Magen  mit  Speisen  gefüllt,  so  wird  das  Blut- 
laugensalz erst  nach  längerer  Zwischenzeit  im  Harne  bemerkt. 

Geheime  §.  1043.    Die  Über  die  Kreislaufsgeschwindigkeit  (§.  606)   gemachten 

'Erfahrungen  erklären  es,  weshalb  die  ersten  Spuren  des  genossenen  Eisen- 
kaliumcyanürs  schon  nach  einer  Minute  zu  den  Harnleitern  austreten  und 
daher  in  noch  kürzerer  Zeit  in  den  Harn  überzugehen  beginnen.  Die  Hy- 
pothese geheimer  Harnwege  oder  unmittelbarer  Verbindungen  zwischen 
den  Verdauungswerkzeugen  und  den  Nieren,  wie  sie  die  Alten  annehmen 
zu  müssen  glaubten,  erscheint  daher  schon  theoretisch  überflüssig.  Es  er- 
giebt  sich  aber  von  selbst,  dass  die  Zeit,  in  welcher  ein  eingeführter  Stoff 
in  dem  Harne  jener  Kranken  zum  Vorschein  kommt,  wenig  lehrt,  weil 
nicht  bloss  die  Individualitätsverhältnisse  des  Menschen,  sondern  auch  die 
zufällig  nebenbei  vorhandenen  Verbindungen,  die  Mengen,  welche  über- 
treten und  die  Empfindlichkeit  der  zur  Entdeckung  der  Stoffe  gebrauchten 
Reagentien  entscheidend  eingreifen.  Man  darf  auch  nicht  tibersehen,  dass 
die  meisten  Beobachtungen  nur  tiber  die  ersten  merklichen  Spuren  Auf- 
schluss  geben,  während  durchgreifendere  Wirkungen  längere  Zeiten  in 
Anspruch  nehmen.  Es  kann  daher  z.  B.  beinahe  eine  Viertelstunde  ver- 
gehen, ehe  eine  massige  Gabe  von  essigsaurem  Kali  (KO  .  C4H3O3)  den 
frtiher  sauren  Harn  anhaltend  neutral  oder  alkalisch  macht. 

Abschei-  §.  1044.    Die  wesentlichsten  Bestandtheile  des  Harns,   wie  der  Harn- 

dem  Blute.  Stoff,  die  Harnsäure,  die  Hippursäure,  die  Chloralkaloide ,  die  schwefel- 
sauren und  die  phosphorsauren  Salze,  das  Eisen,  die  Kieselsäure,  sind  schon 
im  Blute  enthalten.  Man  hat  überhaupt  bis  jetzt  keine  Verbindung,  die 
erst  in  den  Nieren  selbst  erzeugt  würde,  in  dem  Harne  nachgewiesen. 
Man  darf  dessenungeachtet  annehmen,  dass  einzelne  Körper,  die  wir  hin 
und  wieder  in  dem  gelassenen  Harne  finden,  erst  nachträglich  erzeugt  wer- 
den.    Die   kleesaure   Kalkerde  (§.  995),  kleine   Mengen  von   Ammoniak- 
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salzen  werden  wahrscheinlicher  Weise  häufig  genug  durch  die  Einwirkung 
des  Blasenschleimes  secundär  erzeugt. 

§.  1045.    Obgleich  verhältnissmässig  bedeutende   Mengen  von  Harn-  Harnstoff- 

firGhfl.lt  des 

Stoff  im  Urin  entfernt  werden ,  so  lässt  sich  doch  leicht  zeigen ,  dass  nur  Blutes. 
Minimalmengen  desselben  im  Blute  vorhanden  zu  sein  brauchen,  um 
allen  Fordervingen  Genüge  zu  leisten.  Gesetzt,  ein  Erwachsener  entleerte 
täglich  35,1  Grra.  Harnstofi'  und  der  durchschnittliche  Harnstoffgehalt  des 
Blutes  gleiche  selbst  nur  0,01^^0  1  so  werden  244  Grm.  Blut,  die  in  der 
Minute  die  Nieren  durchsetzen,  den  Harnstoffgehalt  des  Urins  decken.  Die 
gesunden  Nieren  der  Erwachsenen  wiegen  250  bis  500  Grm.  Eine  in  der 
Minute  durchfiiessende  Blutmenge ,  die  noch  nicht  dem  Minimalgewichte 
der  Nieren  gleicht,  kann  schon  allen  Harnstoff  ausscheiden,  wenn  sie  selbst 
nur  Yioo  Vo  ^^^^  dieser  Verbindung  führt.  So  kleine  Quantitäten  lassen 
sich  nur  an  grösseren  Blutmassen  und  selbst  hier  nicht  mit  hinreichender 
Genauigkeit  nachweisen,  weil  die  Fällung  der  Eiweisskörper  den  Harnstoff- 
gehalt verdecken  oder  scheinbar  verringern  kann.  Man  wird  zugleich 
nach  dieser  Berechnung  ermessen,  welche  geringen  Mengen  von  Harnsäure 
und  Hippursäure  des  Blutes  den  im  Harn  erscheinenden  Mengen  dieser 
Körper  zu  genügen  im  Stande  sind. 

§.  1046.  Hunde  und  selbst  Kaninchen  gehen  nicht  noth wendiger  Weise  Nephroto- 
nach  der  Ausrottung  einer  Niere  zu  Grunde.  Die  andere  Niere  nimmt  an 
Umfang  und  Gewicht  zu.  Der  mittlere  Durchmesser  ihrer  Harncanälchen 
fällt  später  merklich  grösser  als  der  der  Harngänge  der  entfernten  Drüse 
aus.  Sie  liefert  allen  nöthigen  Harn,  ohne  dass  dieser  immer  Eiweiss  ent- 
hält (§.  1000).  Man  findet  auch  nicht  selten  im  Menschen,  dass  eine  Niere 
gänzlich  mangelt  oder  nur  die  Grösse  einer  Bohne  hat,  ohne  dass  Anoma- 
lieen  der  Harnabsonderung  aufgetreten  waren. 

§.  1047.  Hat  man  beide  Nieren  in  Hunden,  Katzen  oder  Kaninchen 
ausgerottet,  so  leben  die  Thiere  nur  einen  bis  fünf  Tage  fort.  Fieber, 
Appetitlosigkeit,  Traurigkeit,  Durchfälle,  Betäubung  und  Krämpfe  gehen 
dem  Tode  voran.  Das  Blut,  dem  die  Möglichkeit  seiner  Reinigung  durch 
die  Unterdrückung  der  Harnabsonderung  geoommen  worden,  häuft  die  vor- 
gebildeten Bestandtheile  des  Urins  in  sich  an.  Da  nicht  alles  überschüssige 
Wasser  in  der  Perspiration  davongehen  kann,  so  erzeugen  sich  Durchfälle 
und  Ausschwitzungen  in  den  serösen  Körperhöhlen.  Diese  Flüssigkeiten 
verbreiten  häufig  einen  Harngeruch  und  enthalten  Harnstoff,  der  sich  aber 
schon  in  kohlensaures  Ammoniak  (§.  220)  in  dem  lebenden  Körper  zum 
grössten  Theile  zersetzt.  Man  hat  auf  diese  Weise  eine  urämische  Ver- 
giftung, welche  den  Tod  herbeiführt  (§.  1004). 


Thätigkeit  der  Blutgefässdrüsen. 

§.  1048.     Die  Gruppe  der  Blutgefässdrüs en  oder  der  Blutdrüsen  Biutgefäs 
umfasst  die  Milz  (Spien  s.  Lien)  (g,  Fig.  25,  S.  57),  die  Nebennieren  (Glan-    '^'■"''"• 
dulae  siipr arenales  {ab ^  Fig.  202,  S.  294),  (iiie  ^qXvIMyvl^q  {Glandula  ihyreoidea) 
(e,  Fig.  75,  S.  127)  und  die  Thymus  {Glandula  thymus)  (d,  Fig.  74,  S.  126). 
Manche  Forscher,  wie  Ecker,  rechnen  noch  den  Hirnanhang  {Hypophyris 
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Milz- 
bläschen. 


Fiff.  212. 


s.  Glandula  pituitoriä)  hinzu.  Die  Schildrüse  und  die  Thymus  stimmen  we- 
nigstens darin  überein,  dass  sie  allseitig  geschlossene  Schläuche  mit  Zellen, 
Kernen  und  anderen  Festgebilden  enthalten.  Man  kann  diese  Bestandtheile 
als  nirgends  geöffnete  Drüsengänge  betrachten  und  jene  Blutgefässdrüsen 
als  Drüsen  ohne  freie  Hauptgänge  ansehen.  Die  Milz  und  die  Nebennieren 
dagegen  lassen  sich  unter  diesem  Gesichtspunkte  nicht  auffassen. 

§.  1049.   Milz.  —  Ihre  Faserhülle  liefert  starke  Scheiden,  welche  die  Ver- 
zweigungen derAi'terien  begleiten  und  zuletzt  in  ein  Maschenwerk,  die  Milz- 
balken (Trabeculae  lienis)  übergehen.     Alle  diese  Gebilde  enthalten  einfache 
Muskelfasern  in   dem   Menschen  und  den   meisten  Säuge- 
thieren.     Ecker  deutet   die   Fig.  210   abgebildeten  Ele- 
mente der  Menschenmilz  in  dem  gleichen  Sinne,   ß.  Wag- 
ner, Koelliker  und  Ecker  konnten  bisweilen  einzelne 
Furchen   und  andere    Verkürzungserscheinungen    an   der 
Milz   des  Hundes  und  der  Katze,  und  Harless   an  der 
des    Menschen    durch    elektrische    Reize    zum    Vorschein 
bringen. 
§.  1050.    Hat  man  die  Verzweigungen  eines  Schlagaderastes   mit  den 
Hüllen  herauspräparirt,   so  sieht  man  an  ihnen  eine  Menge  kleiner  runder 
Gebilde,    die   Milzbläschen  oder  die  Malpighi'schen  Körperchen 
{Corpuscula  Malpighiana)  ^   die  an   den   Theilungen,   Fig.  211,   oder   seitlich 
im   Verlaufe    der   Stämmchen,   Fig.  212,   aufsitzen.      Sie   kommen  in   dem 

Menschen,  den  Säugethieren  und  den 
Vögeln  allgemeiner  vor.  Man  ver- 
misst  sie  häufig  in  menschlichen  Lei- 
chen, die  längere  Zeit  nach  dem  Tode 
geöffnet  werden.  Da  man  sie  in  Hin- 
gerichteten oder  Selbstmördern,  deren 
Milz  man  frühzeitig  untersucht,  immer 
findet,  so  unterliegt  es  keinem  Zweifel, 
dass  jenes  negative  Resultat  nur  aus 
den  zerstörenden  Wirkungen  der  Fäul- 
niss  und  vielleicht  auch  hin  und  wieder  aus  den  Folgewii'kungen  krank- 
hafter Verhältnisse  hervorgeht. 

§.  1051.  Keine  Thatsache  beweist  die  oft  wiederholte  Hypothese,  dass 
die  Milzbläschen  mit  den  Saugadern  zusammenhängen.  Die  Angabe  von 
Koelliker,  dass  nicht  bloss  äusserlich  Blutgefässe  vorbeigehen,  sondern 
auch  ein  Haargefässnetz  den  Inhalt  der  Bläschen  zu  durchziehen  scheine, 
würde  sie  eher  den  geschlossenen  Bläschen  der  solitären  und  der  Peyer'- 
schen  Drüsen  (§.  813)  gleichstellen.  Man  könnte  sie  dann  nicht  ein- 
mal mit  den  geschlossenen  Schläuchen  der  übrigen  Blutgefässdrüsen  ver- 
gleichen. 

§.  1052.  Der  eiweissartige  Inhalt  dieser  Gebilde  enthält  zahlreiche 
körnige  Kugeln  und  Zellen,  die  der  Innenwand  der  Kapsel  pflasterartig 
anliegen.  Der  Wechsel  ihrer  Form  und  Grösse  führt  auf  die  Vermuthung, 
dass  hier  ein  fortwährender  Umsatz  stattfindet.  Die  Malpighi'schen  Bläs- 
chen wären  hiernach  Laboratorien  des  Stoffumsatzes.     Man  kann  aber  noch 


Fig.  211. 
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nicht   im  Entfei'iitesten   andeuten,   welciie   Art   von    Umwandlung   in   ihnen 
durchgreift. 

§.  1053.  Die  anatomische  Darstellung  der  Haargefässe  und  des  eigen-  Geßss- 
thümlichen  Parenchyms  der  Milz  oder,  der  Milzpulpe  {Pulpa  lienis)  lässt  cie^^Mi"^ 
Vieles  zu  wünschen  übrig.  Hat  man  Injectionsmasse  in  die  Schlagader 
oder  die  Blutader  der  Milz  getrieben,  so  ereignet  es  sich  häufig,  dass  das 
ganze  Organ  glücklich  gefüllt  zu  sein  scheint,  während  die  genauere  Unter- 
suchung nichts  als  Extravasate  nachweist.  Ecker  lässt  die  feinsten  Arte- 
rien der  Milz  in  ein  zartes  Capillarnetz  übergehen.  Den  Zusammenhang 
mit  den  Venen  konnte  er  ebenfalls  nicht  verfolgen.  Die  Blutadei'n  be- 
sitzen, nach  ihm,  seitliche  Ausibuchtungen.  Ihre  Weite  und  ihre  Verbin- 
dungen erinnei'n  an  die  Venen  der  Fachgewebe  des  männlichen  Gliedes 
und  des  Kitzlers.  Es  liegt  daher  nahe,  an  eine  Erectionsfähigkeit  der  Milz 
zu  denken. 

§.  1054.    Eine  genügende  vergleichende  Bestimmung  des  Milzvolumens  voiumeu- 
frisch  getödteter  Thiere   ist  wegen    des  Mangels    eines    sicheren   Ausgangs-   ^" 
punktes  nicht  möglich.     Thiere,   die  zur  Verdauungszeit  getödtet   worden, 
bieten  eine  verhältnissmässig  grosse  Milz  häufig  dar.    Der  reichliche  Genuss 
von  Getränken  scheint  hierbei  am  nachdrücklichsten  zu  wirken.     Dittmar 
suchte  den  Wechsel  der  Milzgrösse  durch  die  Percussion  (§.  673)  gesunder 

'  und  kranker  Menschen  zu  verfolgen.  Dieses  leicht  trügende  Mittel  führte 
zn  dem  Ergebnisse,  dass  die  Milz  3  bis  4  Stunden  nach  dem  Genüsse  der 
Mahlzeit  merklich  anschwillt  und  zu  5  bis  6  Stunden  ihre  Maximalgrösse 
erreicht.  Getränke  sollen  keine  Zu  -  und  anderthalbtägiges  Fasten  keine 
Abnahme  des  Umfanges  zur  Folge  haben. 

§.  1055.  Die  Saugadern,  die  an  der  Oberfläche  und  in  dem  Inneren  saugadern . 
der  ISIilz  verlaufen,  ergiessen  ihren  Inhalt  in  den  Milchbrustgang  (5,  Fig.  47, 
S.  105).  Sie  führen  häufig  einen  röthlichen  Inhalt  in  Pferden  oder  Rin- 
dern, die  man  zur  Verdauungszeit  getödtet  hat.  Die  mikroskopische  Unter- 
suchung macht  es  wahrscheinlich,  dass  die  Färbung  nicht  ausschliesslich 
von"  Blutkörperchen  herrührt.  Man  kann  daher  an  zweierlei  Ursachen 
denken.  Es  tritt  BlutfarbestofF  in  die  Lymphe  vom  Blute  aus  über,  oder 
der  zu  Gebote  stehende  Sauerstoff  reicht  hin,  einen  Theil  der  organischen 
Verbindung,  aus  der  später  der  Farbestoff' hervorgeht ,  merklich  zu  röthen 
(§.  394). 

§.  1056.    Die  Milzpulpe   gehört  zu   den   mysteriösesten    Gegenständen 

,  der  Gewebelehre.  Was  man  als  ihre  Elemente  beschrieben  hat,  waren  häufig 
nur  unveränderte  oder  verändex'te  Bestandtheile  des  Blutes  und  des  Inhaltes 
der  Milzbläschen  (§.  1052).  Ihre  Masse  soll  die  Blutkörperchen  haltenden 
Zellen  und  deren  weitere  Umsatzproducte  einschliessen. 

§.  1057.  Man  kann  die  Milz  von  Hunden  ausrotten,  ohne  dass  die  Hange 
Thiere  irgend  ein  Krankheitssymptom,  selbst  wenn  sie  Jahre  lang  fort-  "^^i"  *^'''- 
leben,  darbieten.  Die  Gefrässigkeit,  die  Abmagerung  und  die  Aenderun- 
gen  des  Geschlechtstriebes,  die  einzelne  frühere  Forscher  bemerkt  haben 
wollten,  sind  in  den  neueren  Versuchen  nicht  beobachtet  worden.  Da  sich 
die  Milz  nicht  wieder  herstellt,  so  folgt,  dass  ihre  Thätigkeit  zu  den  noth- 
wendigen  Lebensbedingungen  nicht  gehört. 
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Eiitavtun-  §•  1058.     So  gleichgültig  ihre  Abwesenheit  erscheint,  so  tief  kann  eine 

"'^"'  krankhafte  Thätigkeit  derselben  in  das  Getriebe  des  Organismus  eingreiien. 
Beträchtliche  Vei-grösserungen ,  die  nach  anhaltenden  Wechselfiebern  nnd 
tief  wurzelnden  Unterleibsleiden  auftreten,  sind  in  der  Kegel  mit  einem 
leucämischen  Zustande  verbunden.  Die  wässerige  Blutmasse  enthält  eine 
ausserordentliche  Zahl  farbloser  Blutkörperchen  (Taf.  II.  Fig.  XXIV.  b). 
Der  übermässige  Einfluss  der  entarteten  Milz  übersättigt  das  Blut  mit  unpas- 
senden Bestandtheilen  und  untergräbt  auf  diese  Weise  allmälig  die  zur  Er- 
haltung des  Räderwerkes  nöthigen  Ernährungserscheinungen. 
Stoffumsatz  §.    1059.       Die    in   den   IVIilzbläschen   und   den   übrigen  Milzelementen 

iu  der  Milz.  •       •        i  n  •  i^      •  •      i 

erzeugten  Umsatzkörper  gehen  allmälig  in  den  allgemeinen  Kreislauf  über. 
Einzelne  von  ihnen  können  einer  rückschreitenden  Metamorphose  verfallen, 
während  andere  einer  höheren  Ausbildung  entgegeneilen.  Es  lässt  sich 
nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  angeben,  welche  Stoffe  der 
einen  und  welche  der  anderen  Zerlegungsweise  unterworfen  werden.  Meh- 
rere Thatsachen  scheinen  aber  anzudeuten,  dass  die  Summe  der  später  un- 
brauchbaren Producte  grösser  als  die  der  weiter  fortschreitenden  Verbin- 
dungen ausfällt. 

Zeicheu^der  §.  lOCO.     Scheerer  konnte  Milchsäure  (C12  Hio  Oio  .  2  HO),  Butter- 

Midniig.  säure  (Cg  H7  O3  .  HO),  Essigsäure  (C4H3O3.HO),  Ameisensäure  "(C2HO3  . 
HO),  Harnsäure  (C10H2N4O4  .  "2  HO),  Hypoxanthin  oder  Harnoxydul 
(C5H2N2O)  und  Lienin  (§.  120)  aus  der  Milz  darstellen.  Der  grösste  Theil 
dieser  Körper  gehört  der  rückschreitenden  Metamorphose  an.  Sie  bilden 
daher  vielleicht  Zerlegungsproducte,  die  später  verbrannt  oder  in  den  nicht 
gasförmigen  Entleerungen  ausgeschieden  werden. 

§.  1061.  Moleschott  fand,  dass  entmilzte  Frösche  durchschnittlich 
nur  2^3  der  Kohlensäure ,  die  gesunde  Thiere  liefern ,  in  ihrer  Lungen-  und 
Hautausdünstung  entfernen.  Man  könnte  dieses  als  einen  neuen  Beleg,  dass 
die  Milz  zur  Verbrennung  bestimmte  Verbindungen  erzeugt,  ansehen,  wenn 
nicht  die  durch  die  Nebenverhältnisse  bedingten  Schwankungen  alle  für  die 
gleichen  Gewichts-  und  Zeiteinheiten  berechneten  Durchschnittsgrössen  zwei- 
felhaft machten. 
Schicksale  §.  1062.     Viele   der  neueren  Histologen  glaubten  die  Schicksale  der  in 

törperchen.  der  Milz  enthaltenen  Blutkörperchen  nach  mikroskopischen  Untersuchungen 
bestimmen  zu  können.  Die  Verschiedenheit  der  aufgestellten  Ansichten 
liefert  aber  den  deutlichsten  Beweis,  dass  alle  hier  möglichen  Combinations- 
schlüsse  auf  unsicherer  Grundlage  ruhen.  Man  hat  bisweilen  zellenartige 
Gebilde,  die  Blutkörperchen  enthielten,  bemerkt  Die  Einen  betrachten  sie 
als  Mutterzellen,  die  sich  später  auflösen  und  die  Blutkörperchen  frei  geben. 
Die  Milz  war  ihnen  daher  eine  Bildungsstätte  neuer  Blutkörperchen.  An- 
dere hingegen  nehmen  an,  dass  die  dem  Untergange  bestimmten  Blutkörper- 
chen von  Zellen  umgeben  werden,  in  pigmentirte  Massen  nach  und  nach 
übergehen  und  zuletzt  in  Körnchen  zerfallen.  Führer  endlich  sieht  jün- 
gere Entwickelungsstufen  von  Haargefässen,  die  sich  mit  ihrem  Inhalte  fort- 
während erneuern,  in  den  Fig.  210,  S.  320  abgebildeten  Gewebeelementen. 
§.  1063.  Keine  dieser  Ansichten  überschreitet  die  Grenzen  willkür- 
licher Deutungen.  Das  Entstehen  frischer  Blutkörperchen  in  Mutterzellen 
lässt   sich   mit   Sicherheit  nicht  beweisen.     Wäre  aber  auch  dieses  nicht  der 
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Fall,  so  müsste  erst  noch  dargethan  werden,  wie  sie  in  die  Kreislaufsbahnen 
gelangen.  Die  Ansicht ,  dass  die  Blutkörperchen  in  der  Milz  in  eigenen 
Zellen  zu  Grunde  gehen,  hat  mehrere  Thatsachen  gegen  sich.  Man  kann 
häufig  keine  einzige  Blutkörperchen  haltende  Zelle  in  der  ganzen  Milz  auf- 
finden. Solche  Gebilde  sind  dagegen  auch  in  den  krankhaften  Blutextra- 
vasaten  anderer  Theile,  wie  des  Gehirns  oder  der  Nieren,  bemerkt  worden. 
Dieses  lässt  schliessen,  dass  sie  mit  den  wesentlichen  und  beständigen  Thä- 
tigkeiten  der  Milz  nicht  zusammenhängen ,  sondern  zu  den  krankhaften  Er- 
zeugnissen gerechnet  werden  müssen. 

§.  1064.  Das  Blut  der  Milzvene  des  Pferdes  und  des  Hundes  würde, 
nach  Beclard,  weniger  Blut  als  das  der  Jugularvene  führen.  Das  erstere 
gab  ihm  8,2  bis  16,1  und  das  letztere  9,8  bis  18,5  Gewichtsprocente. 
Die  Unterscliiede  sind  zu  gross,  als  dass  man  sie  für  sichere  Beweise  des 
Unterganges  von  Blutkörperchen  in  der  Milz  zu  halten  berechtigt  wäre. 

§.  1065.  Nebennieren.  —  Die  Nebennieren,  die  einen  verhält-  Neben- 
nissmässig  bedeutenden  Umfang  im  Neugeborenen  (r,  Fig.  129,  S.  176)  und 
vorzüglich  in  früher  Embryonalzeit  besitzen ,  bestehen  aus  Körner-  und  Zel- 
lenhaufen, die  in  strahliger  Anordnung  innerhalb  zellgewebiger  Maschen-  . 
räume  eingebettet  liegen.  Taf.  Y.  Fig.  LXXVII.  zeigt  einen  Theil  dieser 
Elemente  aus  der  sogenannten  Rinde  oder  der  peripherischen  Masse  der 
menschlichen  Nebenniere.  Die  feinsten  Blutgefässe  ziehen  sich  zwischen 
den  Körneraggregaten  hin.  Sie  verlaufen  daher  ebenfalls  strahlig  und  ver- 
binden sich  dabei  durch  untergeordnete  Queräste.  Jede  Nebenniere  erhält 
eine  grosse  Zahl  von  Nerven,  von  denen  aber  ein  Theil  das  Organ  durch- 
setzt, um  später  andere  Gebilde  aufzusuchen. 

§.  1066.      Die   Körner  und  die  Zellen  werden  die  von  dem  Blute  aus-  Thätigkeit. 
geschiedene  und  sie   umgebende  Flüssigkeit  nach  und  nach  verändern.     Sie 
können   daher  als    eigenthümliche   Werkstätten   eines   durchgreifenden   Um- 
satzes betrachtet  werden. 

§.  1067.  Man  hat  häufig  angenommen,  dass  die  Nebennieren  in  einer  Bczieiiung- 
eigenthümlichen  Beziehung  zu  dem  Nervensysteme  stehen.  Die  Thatsache,  Teilsysteme. 
dass  sie  in  kopflosen  Missgeburten  häufig  fehlen  oder  ein  kleines  Volu= 
men  besitzen,  rührt  wahrscheinlich  nur  davon  her,  dass  auch  hier  die  Brust 
in  hohem  Grade  verkümmert  ist  und  die  Ausbildung  der  benachbarten  Bauch- 
organe unter  diesen  Verhältnissen  leicht  gehemmt  wird.  Manche  Forscher 
Hessen  sich  durch  die  äussere  Aehnlichkeit  verleiten,  einzelne  Zellen  der 
Nebennieren  mit  Ganglienkugeln  (Taf.  V.  Fig.  LXXI.  a  b  c  d)  zu  ver- 
wechseln. Stannius-^^)  hält  die  Nebennieren  für  temporäre  Keimstätten 
von  Ganglienkugeln  und  Faserelementen  der  benachbarten  Abschnitte  der 
sympathischen  Nerven,  weil  in  ihnen  Elemente,  die  den  Ganglienkugeln  und 
den  Scheidenfortsätzen  derselben  gleichen ,  nur  zu  gewissen  Jahreszeiten 
wahrgenommen  werden. 

§.  1068.  Schilddrüse.  —  Die  Schilddrüse  führt  eine  grosse  Schilddrüse. 
Menge  von  Läppchen ,  in  denen  viele  runde  oder  länglich  runde  Bläschen, 
die  Fig.  213  (a.  f.  S.)  massig  vergrössert  zeigt,  eingeschlossen  liegen. 
Jedes  von  ihnen  besteht  aus  einer  durchsichtigen  Haut,  deren  Innenfläche 
mit  rundlichen  blassen  Zellen,  wie  es  Fig.  213  andeutet,  besetzt  ist.  Fig. 
214   stellt  diese   Gebilde,   nachdem  sie   aus  den  gesprengten  Bläschen  her- 
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ausgepresst  worden,  dar.     Man  sieht  dann  meist   rundliche,  bisweilen   aber 
auch  doppelbrotartige  Körper  a,  Fig.  214. 

Fig.  213. 


Fig.  214. 


Proteid,  §.  1069.     Der  flüssige  Inhalt   der  Bläschen  führt  noch,   nach   Kohl- 

raiisch,   ein  oder   seltener   zwei  blasse  Kugeln  oder  Proteide  a,  Fig.  215. 

Werden   sie    gedrückt  oder   stossen 
sie  auf  äussere  Hindernisjie ,  ,so  än- 


Flg.  215. 
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dern  sie  ihre  Gestalt,  wie  es  ab^ 
Fig.  216,  zeigt.  Sie  vergehen  end- 
lich nach  längerer  Einwirkung  des 
Wassers  oder  der  Essigsäure.  Ha- 
ben sie  eine  grössere  Dichtigkeit 
und  eine  concentrische  Schichtung 
a  6,  Fig.  218,  gewonnen,  so  bilden 
sie  die  erste  und  einfachste  Form 
des  Colloids ,  das  der  Kropfentartung  der  Schilddrüse  häufig  zum  Grunde 
liegt. 

§.  1070.  Eine  grosse  Zahl  von  Blutgefässen  (Taf.  VI.  Fig.  LXXXVIII.) 
umspinnt  die  einzelnen  Läppchen  der  Schilddrüse.  Sie  besitzt  zahlreiche 
Saugadern.     Die  Nerven  erscheinen  sparsamer  als  die  der  Nebennieren. 

§.  1071.  Man  darf  aus  den  eben  erläuterten  Structurverhältnissen 
schliessen,  dass  auch  hier  ein  eigenthümlicher  StofFumsatz  durchgreift.  Die 
näheren  Vorgänge  desselben  lassen  sich  ebenso  wenig,  als  für  die  übrigen 
Blutgefässdrüsen  angeben.  Die  Vermuthung,  dass  die  Schilddrüse  die  Blut- 
massen, die  das  Gehirn,  die  Athmungswerkzeuge  oder  die  Stimmorgane 
belästigen  könnten,  aufnimmt,  hat  keinen  thatsächlichen  Boden  gefimden. 
Säugethiere  und  Menschen  vertragen  die  Ausrottung  dieses  Organes  ohne 
bleibenden  Nachtheil.  Hunde,  denen  nicht  nur  ihi-e  Schilddrüse,  sondern 
auch  ihre  Milz  genommen  worden,  können  Jahre  lang  gesund  bleiben. 

§.  1072.  Man  will  bemerkt  haben,  dass  sich  der  Umfang  der 
Schilddrüse  durch  heftiges  Schreien  sichtlich  vergrössert.  Dieses  würde 
schon  erklären,  weshalb  sie  ein  grösseres  Volumen  als  früher,  in  Frauen, 
die  geboren  haben,  hin  und  wieder  darbietet.  Schon  der  Beischlaf  sollte 
aber    den    gleichen   Erfolg    nach   sich   ziehen.        Man    hat    daher   auf  eine 
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besondere,  nicht  erklärbare  Wechselbeziehung  zwischen  der  Schilddrüse  und 
den  Geschlechtstheilen  zuriickgeschlossen.  Da  die  Drüse  durch  viele  noch 
unbekannte  Ernährungseinflüsse  häufig  vergrössert  wird,  so  können  Täu- 
schungen allen  jenen  Angaben  leicht  zum  Grunde  liegen.  Leucämische 
(§.  1058)  pflegen  auch  eine  voluminösere  Schilddrüse  darzubieten. 

§.  1073.  Die  krankhai'te  Vergrösserung  derselben  bildet  den  Kropf  Kropf. 
{Struma).  Sein  erster  Ani'ang  besteht  wahrscheinlich  in  einer  Umwandlung 
des  Proteid  o,  Fig.  215,  in  ein  CoUoid,  Fig.  217.  Die  Schläuche  6,  Fig.  215, 
füllen  sich  später  mit  bröckeligen,  gallertähnlichen  dichteren  Ablagerungen. 
Die  Zunahme  der  Colloidmassen  dehnt  einzelne  Blasen  beträchtlich  aus. 
Mehrere  fliessen  hin  und  wieder  zusammen.  Man  findet  in  ihnen  häufig 
Fettkörner  und  zahlreiche  Krystalle  von  Gallenfett  (C28H24O  -|-  HO),  die 
als  silberglänzende  Schüppchen  schon  mit  freiem  Auge  erkannt  werden. 
Fig.  218  zeigt  sie  unter  massiger  Mikroskopvergrösserung.  Einzelne  Blut- 
gefässe erweitern  sich  bisweilen  stellenweise  oder  bersten,  so  dass  Blutextra- 

Fig.  218. 

Fig.  219. 


vasate  zum  Vorschein  kommen.  Feste  und  flüssige  Ausschwitzungen  und 
Concremente  gesellen  sich  häufig  hinzu.  Man  bemerkt,  nach  Eck  er,  hin  und 
wieder ,  dass  die  Wände  ganzer  Gruppen  feiner  Blutgef  ässverzweigungen 
verkalkt  erscheinen.  Fig.  219  giebt  ein  Beispiel  der  Art,  fünfmal  ver- 
grössert dargestellt.  Kalkablagerungen  in  den  Blasenwänden  kommen  in 
allen  Kröpfen  häufig  vor. 

§.  1074.  Die  gesunde  Schilddrüse  des  Erwachsenen  wiegt  12  bis  25 
Grm.  Da  Kröpfe  von  mehr  als  einem  Kilogramm  in  sonst  gesunden  Bewoh- 
nern von  ßergländern  angetroffen  werden,  so  sieht  man,  dass  sich  die  Masse 
der  Schilddrüse  um  mehr  als  40mal  vergrössern  kann,  ohne  die  Thätigkeit 
der  übrigen  Organe  merklich  zu  stören.  Nur  die  Athmung  leidet  oft  wegen 
der  Zusammendrückung  der  Luftröhre.  Massige  Kropf bildun gen  vergehen 
verhältnissmässig  schnell  unter  dem  Gebrauche  des  Jods  oder  bei  dem 
AVechsel  des  Aufenthaltsortes  und  der  Lebensweise.  Sie  kehren  ebenso 
rasch  unter  begünstigenden  Bedingungen  wieder.  Die  Aufsaugung  und  die 
Ausscheidung  der  Colloidniasse  stossen  daher  auf  keine  bedeutende  Schwie- 
rigkeiten. 

§.  1075.  Thymusdrüse.  —  Die  verhältnissmässig  beträchtliche 
Grösse,  welche  die  Thymus  in  der  letzten  Hälfte  des  Fötuslebens  besitzt, 
führte  früher  zu  der  Annahme,  dass  diese  Drüse  nur  für  den  Embryo  bestimmt 
sei,  nach  der  Geburt  hingegen  rückgebildet  werde.  Die  späteren  Beobachtun- 
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gen  von  Haugsted  und  Simon  lehrten  aber,  dass  das  Maximum  der  ab- 
soluten und  der  relativen  Grösse  der  Thymus  in  das  erste  bis  zweite  Lebens- 
jahr fällt.  Ihr  Durchschnittsvolumen  scheint  während  der  Kinderjahre 
ziemlich  unverändert  zu  bleiben,  so  dass  sie  nur  im  Verhältniss  zur  Körper- 
masse immer  mehr  verliert.  Sie  geht  später  nach  und  nach  zu  Grunde. 
Hat  der  Mensch  sein  vierzigstes  Lebensjahr  überschritten,  so  pflegt  man 
keine  Spur  der  Thymus  aufzufinden.  Kleine  Reste  können  jedoch  noch  in 
dem  Fette  des  obersten  Theiles  des  vorderen  Mittelfellraumes  der  Brust 
(vor  c,  Fig.  24  S.  55)  verborgen  bleiben. 

§.  1076.  Hat  man  das  die  Thymusläppchen  vereinigende  Bindegewebe 
entfernt,  so  sieht  man,  dass  sie  an  einem  Centralcanale 
knospenartig  hängen.  Fig.  220  erläutert  dieses  nach 
einer  Schemenfigur  von  Ecker.  Die  Höhlung  jenes 
Hauptganges  geht  in  viele  Seitenäste  und  in  ein 
den  Läppchen  entsprechendes  Fachgewebe  über.  Die 
Wände  des  letzteren  enthalten  ein  eigenes ,  von  Blut- 
gefässen durchzogenes  körniges  Parenchym. 

§.  1077.    Die  Hohlräume  führen  eine  eiweissartige 

Flüssigkeit  nebst  Kernen,   denen  nur  sparsamere  Zellen 

beigemengt  sind.     Man  sieht  auch  noch  hin  und  wieder 

concentriöche  Gebilde,  die  Fett  einschliessen  (Fig.  221) 

und   sich  wahrscheinlich   durch   die  allmälige  Umlage- 

rung    einzelner  Schichten   nach  und  nach  vergrössern. 

Sie   erinnern  an  die  stärk eraehlartigen  Körperchen,   die   wir   später  kennen 

lernen  werden. 

Rück-  §•    10(8.       Die   Rückbildung   der   Thymus  ist  von   einer  reichlicheren 

biidung.    Fettablagerung    begleitet.      Die  Veränderung   kann   schon  in  Neugeborenen 
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Fig.   222. 


Fig.  223. 


Fig.  221. 


Bestand- 
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oder  Säuglingen  beginnen.  Während  sich  die  Seitenansicht  der  gewöhn- 
lichen Thymusläppchen  wie  Fig.  222  gestaltet,  sieht  man,  nach  Ecker, 
das  Bild  von  Fig.  223,  wenn  die  Fettverwandelung  tiefer  eingegriffen  hat. 
Die  Fettkügelchen  finden  sich  oft  in  so  grosser  Menge,  dass  das  Ganze  im 
durchfallenden  Lichte  undurchsichtig  erscheint. 

§.  1079.  Der  flüssige  Inhalt  der  Thymusgänge  bietet  eine  saure  Reac- 
tion  dar.  Der  Wasserauszug  der  Drüse  enthält,  nach  Gorup-B  esan  ez, 
weder  Kreatin  (C8H9N3O4  -\-  2  HO),  noch  Kreatinin  (CgHyNgOa)  oder 
Inosinsäure  (Cjo  Hg  N2  Oio  .  H  O).  Sie  führt  einen  käsestofFähnlichen 
Körper,  Kochsalz,   schwefel-  und  phosphorsaure  Verbindungen.     Gorup- 
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Besanez  fand  auch  geringe  Mengen  eines  nadeli'örmig  krydtallisirten  Kör- 
pers, das  Thymin,  das  keinen  Schwefel  enthält  und  krystallinische  Verbin- 
dungen mit  Schwefelsäure,  Salpetersäure  und  Salzsäure  ci'zeiigt.  Ihre  Ei- 
genschaften erinnern  an  das  Alanin  (C(;  H7  N  (_)4),  das  Strecker  aus  Alde- 
hyd (C4H4OJ)  und  Blausäure  (CjNII)  künstlicli  dargestellt  hat. 

§.  1080.  Die  anatomischen  Verhältnisse  lassen  mit  Recht  vermuthcn,  Thatigkcif. 
dass  der  in  der  Thymus  din-chgreifende  StoHumsatz  sein  Maximum  im  spä- 
teren Fötusleben  und  während  des  Kindesalters  erreichen  wird.  Die  An- 
nahme dagegen,  dass  er  in  einer  besonderen  Beziehung  zur  Milchnahrung 
steht,  entspricht  nicht  den  Entwickelungserscheimmgen  der  Drüse.  Junge 
Säugethiere  ,  deren  Thymus  Restelli  ausgerottet  hatte,  zeigten  eine  auf- 
fallende Gefrässigkeit  und  ungewöhiüiche  Speisegelüste.  Kälber  verzehrten 
bisweilen  Fleischmassen.  Die  Thiere  magerten  rasch  ab  und  starben  frü- 
her als  andere  Geschöpfe  derselben  Art,  denen  man  eben  so  grosse  Wun- 
den, doch  ohne  Verletzung  der  Thymusdrüse,  beigebracht  hatte. 

Ernährung. 

§.  1081.      Man  muss  die  Ernährungserscheinungeu  unter  drei  verschie-  Verschie- 
denen  Gesichtspunkten   auffassen.      Die   Morphologie  derselben  erläutert  von  Emäh- 
die  Formveränderungen,  welche  die  Organe  und  die  Gewebe  nach  und  nach    eischei- 
erleiden.       Die   Statik    der   Ernährungsthätigkeiten  betrachtet   die    """^'^°- 
Gleichgewichtsverhältnisse  der  Einnahmen  und  der  Ausgaben,    des  Zuwach- 
ses   und  der  Abnahme   der  Körpermasse.      Der   chemische    Theil  der 
Ernährungslehre    endlich    behandelt    den    Stoffumsatz   der  eingeführten 
Nahrungsmassen    und    der    Körpergewebe.       Da    sich   die    Entwickelungs- 
geschichte  mit  denselben  Factoren,  so  weit  sie  in  den  verschiedenen  Lebens- 
altern eingreifen,  beschäftigen   muss,  so   werden  wir  hier    nur  den   stabiler 
gedachten  Organismus  der  Erwachsenen  im  Auge  behalten. 

§.  1082.  Morphologische  Er  nährungs  er  scheinunge  n.  —  Kleinheit 
Der  Grundsatz  der  Natur,  nur  mikroskopische  Gewebtheile  in  allen  organi- 
schen Wesen  anzuwenden,  führt  zu  mehreren  wesentlichen  Vortheilen.  Da 
viele  Molecularwirkungen  Functionen  der  Oberflächen  sind,  so  wird  hier- 
durch von  vornherein  ausserordentlich  gewonnen.  Liegen  ungleichartige 
Gewebeelemente  neben  einander,  so  können  sich  ihre  Ernährungseinflüsse 
wechselseitig  unterstützen.  Die  Mischung  verschiedener  Stücke  bedingt 
häufig  neue  qualitative  Resultanten,  die  in  Massen  von  kleinem  Rauminhalte 
hergestellt  werden.  Eine  fördernde  oder  störende  Ursache,  die  nur  auf  eine 
Art  des  Gewebegemenges  wirkt,  kann  endlich  unter  diesen  Verhältnissen 
in  beschränkterem  ISLaasse  thätig  sein  und  ihre  Einflüsse  erst  nach  längerer 
Zeit  geltend  machen. 

§.  1083.  Das  Blut  nimmt  die  löslichen  Bestandtheile  der  Nährungs- Be.icufiin.g 
mittel  und  di-r  Umsatzproducte  der  Körpertheile  auf.  Alle  diese  Verbin- 
dungen können  in  ihm  unter  dem  Einflüsse  des  eingeathmcten  Sauerstoffes 
verändert  werden.  Es  scheidet  die  zur  Ernährung  nöthigen  Substanzen  ab 
und  lässt  Kohlensäure,  Wasser,  organische  und  unorganische  SecretionsstoflTe 
austreten.  Diese  vielseitigen  Wirkungen  machen  die  Blutmasse  zur  Mutter- 
lauge der  Ernähruna-serscheinungen. 
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Bestand-  §.  1084.     Das   kreisende  Blut   des  lebenden  Thieres   besteht  aus  einer 

*^Biutes?^  fast  farblosen  oder  schwach  gelblichen  Grundflüssigkeit,  der  Blutflüssig- 
keit oder  dem  Plasma  {Liquor  sanguinis  s.  Plasma)  und  den  verschiedenen 
Arten  von  Blutkörperchen  {Corpuscula  sanguinis^  Taf.  II.  Fig.  XXIII. 
und  XXIV.  a  bis  d)^  die  in  der  Grundflüssigkeit  suspendirt  erhalten  werden. 
Die  Farbe  des  lebenden  Blutes  hängt  vor  Allem  von  den  hämatinreichen 
Blutkörperchen  ab.  Da  aber  selbst  die  rothen  verschiedene  Farbennüancen 
darbieten  und  eine  Menge  weisser  oder  farbloser  hinzukommt,  so  folgt,  dass 
die  Blutfarbe  und  die  Menge  der  Blutkörperchen  zwei  ungleichwerthige 
Grössen  sind.  Das  Hämatin  löst  sich  in  Wasser.  Der  Wassergehalt  des  aus 
der  Ader  gelassenen  Blutes  kann  daher  ein  drittes  verwirrendes  Moment 
hinzufügen.  Der  Vorschlag  von  Welcker,  die  Blutfarbe  einer  Mischung 
von  Blut  und  verdünntem  Weingeist  zur  Schätzung  der  Menge  der  Blut- 
körperchen oder  gar  der  Blutquantität  eines  Thieres  zu  benutzen,  ruht  daher 
auf  keiner  sicheren  Grundlage. 
Gerinnung  §.  1085.      Die  Ausscheidung   des  Faserstoffes  führt  zur   Gerinnung 

'des  Blutes.  Bliebe  das  stillstehende  Blut  unverändert,  so  würden  sich 
die  Blutkörperchen  zu  Boden  senken ,  weil  sie  keine  grössere  Eigenschwere 
als  die  Blutflüssigkeit  besitzen.  Die  Zähigkeit  der  letzteren  könnte  jenen 
Masseneinfluss  nicht  überwinden.  Hat  man  aber  das  Blut  zur  Ruhe  ge- 
bracht, so  schlägt  sich  noch  gewöhnlich  ein  Eiweisskörper  der  Blutflüssig- 
keit unter  der  Form  des  Faserstofl^es  nieder.  Fällt  der  Austritt  desselben 
in  die  Zeit,  in  der  sich  die  Blutkörperchen  noch  nicht  gesenkt  haben,  so 
werden  die  Faserstoffmassen,  die  sich  an  allen  Punkten  abscheiden,  die  mei- 
sten Blutkörperchen  zwischen  sich  fassen.  Das  Blut  erstarrt  daher  im  An- 
fange scheinbar  im  Ganzen  oder  zu  einem  grossen  Theile  zu  einer  rothen 
lederartigen  Masse.  Es  sondert  sich  später  in  einen  festen  Theil,  den  Blut- 
kuchen (Placenta  sanguinis  s.  Cruor)  und  einen  flüssigen  oder  das  Blut- 
wasser  {Serum)  ^  weil  sich  der  Faserstoff  zusammenzieht  und  einen  Theil 
des  in  ihm  eingeschlossenen  Serum  auspresst.  Der  Kuchen  umfasst  die 
Summe  des  Faserstoffes,  der  Blutkörperchen  und  der  beide  durchtränkenden 
Flüssigkeit,  während  das  Serum  der  ursprünglichen  Blutflüssigkeit  minus 
dem  als  Faserstoff  ausgetretenen  Eiweisskörper  entspricht.  Es  pflegt  nur 
sehr  wenige  Blutkörperchen  als  zufällige  mechanische  Gemengtheile  einzu- 
schliessen. 
Speckhaut.  §•  1086.     Gerinnt  die  Blutmasse  nicht,  so    erhält  man   einen  lockeren 

Bodensatz ,  der  aus  den  gesenkten  Blutkörperchen  besteht.  Man  sieht  die- 
ses z.  B.  an  dem  Menstrualblute  gesunder  Frauen.  Greift  die  Aiisscheidung 
des  Faserstoffes,  nachdem  schon  die  Senkung  der  Blutkörperchen  begonnen 
hat,  ein,  so  werden  die  obersten  Faserstoffschichten  keine  Blutkörperchen 
zwischen  sich  fassen  und  ihre  natürliche  gelblichere  Farbe  beibehalten.  Man 
hat  daher  zwei  Theile  des  Blutkuchens,  einen  oberen  gelben,  die  Speck- 
haut  oder  die  Entzündungshaut  (Orusta  inflammatoria),  und  einen  unte- 
ren rothen.  Die  älteren  Aerzte  sahen  häufig  diese  Gerinnungsart  als  einen 
Begleiter  der  Entzündungserseheinungen  an.  Sie  fehlt  aber  häufig  genug 
in  entzündlichen  Krankheiten  und  tritt  in  vielen  anderen  Fällen,  z.  B.  in 
dem  Blute  Schwangerer  und  sonst  gesunder  Menschen,  auf.  Man  kann  sie 
künstlich  erzeugen ,   wenn  man  den  Gerinuungsprocess  verzögert.      Fängt 
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man  grössere  Blutmengen  des  Pferdes  in  erwärmten  Holzgefässen  auf,  so 
erhält  man  immer  eine  dicke  Speckhaut.  Das  Blut  kühlt  dann  bei  der 
schlechten  Wärmeleitung  des  Holzes  langsamer  ab.  Es  gerinnt  daher  weni- 
ger rasch.  Eine  merkliche  Zeit  verstreicht  zwischen  dem  Anfange  der  Sen- 
kung der  Blutkörperchen  und  der  Ausscheidung  des  Faserstoffes.  Man  sieht 
hieraus,  dass  die  Anwesenheit  oder  die  Abwesenheit  einer  Speckhaut  des 
Aderlassblutes  wenig  beweisen  kann. 

§.  1087.    Kommt  das  Blut  in  der  Leiche  zur  Ruhe,  so  führt  häufig  die  Faserstoff- 
langsame  Abkühlung  desselben  zur   Ausscheidung  gelber  FaserstofFmassen,    ''°*^"  ^' 
während  eine  Mengung  von  Serum  und  Blutkörperchen  nebenbei  vorhanden 
ist.     Solche  gelbe,  mit  blutigem  Wasser  gemengte  Fibringerinnsel  füllen  oft 
die  Höhle   der  rechten  oder  linken  Herzkammer.     Aeltere  Aerzte  haben  sie 
häufig  mit  Polypen  verwechselt. 

§.  1088.  Die  mikroskopische  Untersuchung  des  geronnenen  Faser-  Faserstoff- 
stoffes zeigt  eine  gelbliche  gleichartige  Masse,  die  sich  leicht  in  Falten  legt, 
in  scheinbare  bandartige  Streifen  zerfällt  und  daher  das  trügerische  Aus- 
sehen eines  faserigen  Baues  (Taf.  II.  Fig.  XXV.  a)  darbietet.  Hat  man 
kleinere  Mengen  desselben  unter  Blutwasser  zerrupft,  so  sieht  man  nicht 
selten  platte  Blättchen,  wie  sie  Fig.  224  vergrössert  darstellt.  Diese  von 
Nass  e  beobachteten Faserstoffschollen  können  leicht  mit 
losgestossenen  Epithelialblättchen  (Taf.  II.  Fig.  XXXI.) 
vei'wechselt  werden.  Geschichtete  Körperchen,  wie  sie 
Fig.  221  S.  326  darstellt,  kommen,  nach  Hassal,  in 
älteren  Blutgerinnseln  ausnahmsweise  vor.  Man  findet 
dagegen  häufiger  Körnchen,  Oeltröpfchen  oder  ihnen 
ähnliche  helle  Bläschen  und  sehr  kleine  Gebilde,  die 
doppelbrechende  Eigenschaften  besitzen  und  daher  in 
dem  dunkleren  Gesichtsfelde  des  Polarisationsmikro- 
skopes  (§.  251)  vreiss  oder  farbig  glänzen. 
§.  1089.  Schlägt  man  die  aus  der  Ader  geflossene  Blutmasse,  so  hin-  Schlagen 
dert  die  fortwährende  Unruhe,  dass  der  sich  ausscheidende  Faserstoff  Blut- 
körperchen zwischen  sich  fasst.  Er  bleibt  daher  als  gelbliche  streifige  Masse 
an  den  Ruthenzweigen ,  deren  man  sich  zu  bedienen  pflegt,  hängen.  Man 
hat  dieses  Mittel  häufig  benutzt,  um  die  Quantitäten  des  Faserstoffes  zu 
bestimmen.  Alle  solche  Analysen  liefern  ungenaue  Werthe ,  weil  kleine 
Faserstoffmassen  mit  den  sich  später  senkenden  Blutkörperchen  vermengt 
bleiben. 

§.  1090.  Kaustische  und  kohlensaure  Alkalien,  vorzüglich  das  einfach  verzoge- 
kohlensaure  Natron  (NaO  .  CO2  -|-  10  HO)  vind  viele  Salze,  wie  der  Sal-  Geriumiug. 
peter  (KO  .  NO5),  das  Glaubersalz  (NaO  .  S  O3  -f-  10  HO),  schieben  den 
Anfang  der  Gerinnung  weiter  hinaus.  Man  findet  auch  häufig,  dass  das 
Blut  von  Personen,  die  vom  Blitz  getroffen  worden  oder  an  Zersetzungs- 
krankheiten des  Blutes  zu  Grunde  gegangen,  und  das  von  Thieren,  die  man 
zu  Tode  gehetzt  hat.  Tage  lang  ungeronnen  bleibt.  Diese  Erscheinungen 
hängen  übrigens  oft  von  sehr  zarten  Nebenbedingungen  ab.  Während  das 
Blut  von  Murmelthieren ,  die  sich  im  Winterschlafe  befinden,  leicht  gerinnt, 
habe  ich  einmal  eine  Blutmasse  erhalten ,  die  erst  einen  Kuchen  nach  mehr 
als  24stündigem  Stehen  an  der  Luft  absetzte. 
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EotheBiut-  §.    1091.      Die   rothen   Blutkörperchen   des   Menschen   (Tai'.   IT. 

-orperchei).  p.^^  XXIV.  o)  bilden  abgeplattete,  kreisförmig  begrenzte  und  an  den  zwei 
grösseren  Flächen  vertiefte  Scheiben,  die  sich  häufig  bei  der  Gerinnun»-  des 
Blutes  geldrollenartig  (d)  zusammenlegen.  Reisst  man  eine  solche  Rolle 
auseinander,  so  findet  man  oft,  dass  eine  zähe,  faserstoffähnliche  Masse  die 
einzelnen  Körperchen  zusammenhält.  Die  Blutkörperchen  des  Frosches 
(Taf.  IL  Fig.  XXIII.  ah)^  deren  Hauptflächen  convex  sind,  bieten  dieses 
Zusammenkleben  nicht  dar. 
Foi-mvei-  §.  1092."  Mischt  man  frisches  Menschenblut  mit  einer  grösseren  Menge 

?ioi*^Bhit^  von   Wasser,    so    werden    die   scheibenförmigen   Blutkörperchen   kugelrund. 

korperchen.  j)^g  Wasser  nimmt  zugleich  Farbestoff  auf.  Fügt  man  eine  passende  ]S[enge 
von  Kochsalz  hinzu,  so  kehren  sie  zu  ihrer  früheren  platten  Gestalt  zurück 
oder  verlieren  wenigstens  ihre  sphärischen  Formen.  I\Ian  hat  hier  eine  ein- 
fache DifFusionserscheinung  (§.  330),  deren  Erfolg  von  der  Dichtigkeit  der 
einwirkenden  Flüssigkeit  wesentlich  abhängt  (§.  346).  Die  Concentration 
der  Blutflüssigkeit  erscheint  hiernach  als  eines  der  Bedingungsglieder  der 
Form  und  der  Färbung  der  Blutkörperchen.  Man  sieht  zugleich  hieraus, 
dass  die  zahlreichen  Versuche,  welche  man  bis  jetzt  über  die  Einflüsse  ver- 
schiedener Reagentien  angestellt  hat,  nicht  genügen,  weil  höchstens  die 
Dichtigkeit  der  einwirkenden  Lösung ,  nicht  aber  die  des  Blutes  und  die" 
Quantitäten  beider  Flüssigkeiten  bestimmt  wurden. 

Aenderung  §•  1093.      Viele  dieser  Lösungen  ändern  zugleich  die  Farbe  des  Blutes 

7arbe'!^*"  (§.  776)  für  die  Betrachtung  des  unbewaffneten  Auges.  Diese  Wirkung 
geht  dem  Formenwechsel  der  Blutkörperchen  nicht  parallel.  Schon  das 
,  durch  Wasser  ausgezogene  Häniatin  kann  im  Anfange  weniger  hellroth  er- 
scheinen, weil  es  den  Sauerstoff  der  Luft  nur  allmälig  aufnimmt  (§.  778), 
während  sich  dabei  die  veränderten  Blutkörperchen  passiver  verhalten;  Eine 
Glaubersalzlösung  lässt  diese,  nach  Moleschott,  in  dem  Menschen-  oder 
Säugethierblute  stärker  einschrumpfen  als  eine  gleich  dichte  Kochsalzlösung. 
Untersucht  man  das  Blut  ein  oder  zwei  Tage  später,  so  erscheint  es  dessen- 
ungeachtet auch  in  dem  ersteren  Falle  auffallend  dunkeler  als  in  dem  letzteren. 
§.  1094.  Obgleich  sich  die  Blutmassse  heller  röthet,  wenn  man  Sauer- 
stoflf'  durchleitet  und  durch  einen  Kohlensäurestrom  dunkeler  färbt,  so  än- 
dert sich  doch  hierbei  die  Gestalt  der  Blutkörperchen  nicht.  Die  Angabe, 
dass  die  wiederholte  abwechselnde  Einwirkung  von  Sauerstoff-  und  Kohlen- 
säure die  Blutkörperchen  der  Frösche  auflöst,  hat  sich  in  späteren  Erfah- 
rungen nicht  bestätigt.  Jene  Gase  wirken  übrigens  auf  eine  blutkörper- 
chenfreie wässerige  Hämatinlösung  in  ähnlicher  Weise  ein. 
Blut-  §.  1095.      Aeltere  Blutergüsse,   z.  B.    die  halbfesten  blutigen  Ablage- 

krystaiie.  J,^^ggJ^  -^^  ^^^  Gehirne  von  Schlagflüssigen  enthalten  bisweilen  Krystalle 
der  verschiedensten  Art.  Taf.  VII.  Fig.  CXV.  zeigt  z.  B.  farblose  Kry- 
stalle aus  einem  älteren,  noch  dunkelrothen  apoplektischen  Ergüsse  des  Seh- 
hügels einer  Frau.  Man  findet  in  anderen  Fällen  rothe  Krystalle,  die  man 
mit  dem  Namen  der  Hämatoidinkry  stall  e  früher  belegt  hat,  weil  man 
sie  für  eine  krystallinische  Form  einer  aus  dem  Blutfarbestoffe  oder  dem 
Hämatin  (§.  776)  hervorgegangenen  Verbindung  hielt.  Obgleich  man  die 
Substanz,  aus  der  sie  bestehen,  noch  nicht  sicher  kennt,  so  haben  doch  die 
späteren   Untersuchungen   Zweifel    gegen   diese  Entstehungsweise    rege   ge- 
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macht.  Die  Krystalle  können  alle  Farbennüanccn  von  dem  hellsten  Gelb 
bis  zum  tiei'sten  Braunschwarz  durchlaufen.  Es  liegt  daher  die  Vermuthung 
nahe,  dass  die  Färbung  von  einem  durchtränkenden,  wechselnden  Farbe- 
stoffe oder  dem  Wassergehalte  der  JMasse  herrührt.  Es  ist  daher  zweck- 
mässiger, sich  des  allgemeineren,  von  Lclimann  vorgeschlagenen  Namen.s 
des  Hämatokrystallins  zu  bedienen. 

]\Ian  kann  die  Krystalle  künstlich  darstellen.  Tat'.  I.  Fig.  XII.  zeigt 
uns  eine  Anzalil  von  Krystallbildungen  aus  dem  Blute  der  Drosselvene 
eines  den  Tag  vorher  getödteten  Hundes.  Die  Blutmasse  wurde  ungefähr 
mit  dem  vierfachen  Volumen  Wasser  verdünnt  und  mit  einer  reichlichen 
INIenge  von  Atmosphäre  geschüttelt.  Ich  liess  dann  einzelne  Tvopfen  ver- 
dampfen, bis  ein  duiikelerer  und  dichterer  Umkreis  entstanden  war,  und 
deckte  das  Ganze  mit  einer  dünnen  Glasplatte.  Dieses  gewöhnliche,  von 
Kunde  und  Funke  angegebene  Verfahren  führt  im  Blute  der  Meerschwein- 
chen,  der  Mäuse  und  der  Ratten  am  leichtesten  zum  Ziele.  Man  erhält 
hier,  nach  Lehmann,  die  Krystalle  massenweise,  wenn  man  zuerst  Sauer- 
stoff und  dann  Kohlensäure  durch  den  filtrirten  Wasserauszug  des  Blutes 
leitet.  Diese  Darstellung  gelingt  aber  nicht  in  den  Blutarten  anderer 
Thiere. 

§.  1096.  Die  Verkohlung  und  die  Veraschung  der  Krystalle  führen 
bald  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  sie  nicht  etwa  Krystallisationen  eines  un- 
organischen Salzes,  z.  B.  einer  Eisenverbindung,  sind.  Die  grosse  Vergäng- 
lichkeit dieser  nicht  luftbeständigen  Gebilde  zwingt  zu  demselben  Schlüsse. 
Keine  Spur  der  Taf.  I.  Fig.  XII.  gezeichneten  Krystalle  liess  sich  18  Stun- 
den später  wahrnehmen.  Die  Krystalle  des  Meerschweinchens  halten  sich 
oi't  länger.  Sie  zerklüften  aber  ebenfalls  endlich  und  gehen  zu  Grunde. 
]\[an  findet  später  immer  eine  rissige  dunkelrothe  Masse,  in  der  noch  am 
Anfange  einzelne  Krystalle  an  manchen  Stellen  eingeschlossen  erscheinen. 

§.  1097.  Die  Krystalle  gerinnen,  nach  Lehmann,  Avenn  sie  der  Wir- 
kung des  W^eingeistes  ausgesetzt  werden.  Sie  besitzen  dann  keine  ganz 
ebenen  Flächen,  sind  in  Wasser  unlöslich,  quellen  in  verdünnter  Essigsäure 
auf,  so  dass  ihr  Umfang  um  das  Drei-  bis  Vierfache  zunimmt,  und  kehren 
zu  ihrer  früheren  Grösse  durch  die  Neutralisation  der  freien  Säure  zurück. 
Reichert  sah  sie  zuerst  unter  diesen  Verhältnissen  an  dem  Mutterkuchen 
des  Meerschweinchens. 

Teichmann  beschreibt  noch  eine  andere  Art  von  Krystallen  unter 
dem  Namen  der  Häminkrystalle.  Man  erhält  sie,  wenn  man  das  ein- 
getrocknete Blut  mit  Essigsäure,  Kleesäure,  Weinsteinsäure,  Citronensäure 
oder  Milchsäure  behandelt  und  dann  das  Ganze  bei  250  bis  60"  C.  verdun- 
sten lässt.  Obgleich  die  dunkele  Färbung  vieler  an  schwarzes  Pigment 
erinnert,  so  werden  sie  doch  nicht,  wie  dieses,  durch  kochende  Salpetersäure 
unter  Gasentwickelung  gelb.  Hat  man  sie  dagegen  vorher  schwach  ver- 
kohlt, so  stimmen  sie  auch  in  dieser  Hinsicht  mit  dem  Pigmente  überein. 
Die  Vermuthung,  dass  dunkeles  krystallinisches  Pigment  durch  die  Verän- 
derung von  Hämin  erzeugt  werde,  gewinnt  hierdurch  an  AVahrschein- 
lichkeit. 
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Zählung  §.  1098.     Vierordt  hat  den  Versuch  gemacht,  die  einem  bestimmten 

köi"erchen.  Bli^t Volumen  entsprechende  Menge  von  Blutkörperchen  zu  zählen. 
Er  verdünnt  dabei  die  Blutmasse  in  einem  bekannten  Verhältnisse,  um  die 
Arbeit  abzukürzen. 

Eine  Pipette,  deren  Volumen  von  a,  Fig.  225,  bis  zur  Marke  b  bestimmt 
worden  (§.  739)  und  z.  B.  10  Cubikmillimeter  beträgt,  wird  bis  h  mit  fri- 
schem Blute   gefüllt  und  mit   einer   wässerigen  Lösung,    in  der  2,25  Grm. 


Fig.  225. 


Fig.  227. 


Zucker  und  0,16  Grm.  Kochsalz  für  100  C.  C.  Flüssigkeit  enthalten  sind, 
um  das  680fache  verdünnt.  Hat  man  das  Ganze  umgerührt,  so  nimmt  man 
eine  Probe  der  möglichst  gleichförmigen  Mischung  in  einer  Capillare  d  e, 
Fig.  226,  auf,  misst  die  Länge  derselben  unter  dem  Mijkroskope  und  berück- 
sichtigt die  wegen  der  Meniscusform  (§.  739)  nöthigen  Verbesserungen  bei 
der  späteren  Volumensberechnung.  Die  nur  kurze  Capillare  muss  einen 
möglichst  gleichen  Querschnitt  zwischen  d  und  e  besitzen.  Sie  ist  in  der 
grösseren  Röhre  fghi  mit  Kork  eingefügt. 

Man  bläst  die  Probe  neben  einem  vorher  angebrachten  Tropfen  einer 
20procentigen  wässerigen  Gummilösung  auf  einem  Glase  aicde^  Fig.  227, 
rührt  beide  Flüssigkeiten  mit  einer  feinen  Nadel  um,  zieht  einen  länglichen 
Streifen  ef  aus  und  lässt  das  Ganze  eintrocknen. 

Man  nimmt  die  spätere  Zählung  am  besten  unter  einem  Mikroskope 
vor,  dessen  Oculardiaphragma  ein  paar  parallele  Spinnwebe-  oder  Platin- 
fäden oder  eine  Reihe  regelmässiger  Quadrate  enthält.  Die  Fig.  228  sicht- 
baren Abtheilungen  des  Gesichtsfeldes  liefern  gute  Anhaltpunkte,  um  vor 
Irrungen  zu  schützen  und  mit  dem  Zählen  beliebig  aufhören  zu  können. 
Die  senkrechten  Striche  des  Glases  gh,  ih  u.  s.  w.,  Fig.  227,  geben  die  nö- 
thigen Merkzeichen  bei  der  nach  und  nach  nothwendiger  werdenden  Ver- 
schiebung des  Streifens  e/,  der  Mischung  verdünnten  Blutes  und  Gummi- 
lösung. Da  man-  das  ursprüngliche  Blutvolumen,  die  Verdünnung,  den 
Rauminhalt  der  in  der  Capillarröhre  fortgenommenen  Probe  und  die  Blut- 
körperchenmenge der  letzteren  kennt,  so  lässt  sich  leicht  berechnen,  wie  viel 
Blutkörperchen  auf  eine  Volumenseinheit  frischen  Blutes  kommen. 

Man  kann  sich  bei  der  praktischen  Ausführung  überzeugen,  dass  manche 
von  einzelnen  Forschern  hervorgehobene  Beobachtungsfehler  die  von  ihnen 
vermuthete  Höhe  nicht  erreichen.  Die  Verdunstung,  die  bis  zum  Augen- 
blicke der  Auftragung  des  Blutes   auf  der  Glasplatte  eingreift  und  die  Feh- 
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ler  der  ]\[eniscuscorrection  sind  im  Ganzen  unbedeutend.  Die  Unrichtig- 
keiten, welche  die  Adhäsion  der  Flüssigkeit  an  den  Innenwänden  der  Pi- 
pette, Fig.  225,  und  der  Capillare  de,  Fig.  226,  erzeugt,  lassen  sich  durch 
wiederholtes  Ein-  und  Ausziehen  neuer  indifferenter  Flüssigkeitsmassen  sehr 
herabsetzen.  Die  gleichförmige  Mengung  bildet  eine  bedeutendere  Klippe. 
Die  Doppelbestimmungen  von  Vierordt  lehren  jedoch,  dass  sie  sich  befrie- 
digender, als  man  erwarten  sollte,  vermeiden  lässt.  Das  Zusammenballen 
einzelner  Haufen  von  Blutkörperchen  verdirbt  hin  und  wieder  einzelne  Blut- 
proben gänzlich. 

§.  1099.  Das  ganze  Verfahren  Hesse  sich  wahrscheinlich  durch  ein 
nach  Art  eines  Compressoriums  eingerichtetes  Sphärometer  vei-einfachen. 
Dieses  würde  die  Dicke  eines  zwischen  zwei  Glasplatten  zusammengepress- 
ten  Bluttropfens  bestimmen.  Hätte  man  nun  z.  B.  ein  aus  25  Einzelqua- 
draten bestehendes  Netz  ahfg,  Fig.  228,  im  Oculardiaphragma,  so  lieferten 
diese  die  Flächen  für  die  Partialvolumina  des  Blutes ,  deren  Dicke  das 
Sphärometer  angegeben  hat.  Die  Abzahlung  der  Blutkörperchen  m  jedes 
einzelnen  Quadrates  würde  über  den  Grad  der  Ungleichförmigkeit  der  Ver- 
theilung  der  Körperchen  Aufschluss  geben.  Bedeckt  man  einen  Blutstropfen 
mit  einem  möglichst  ebenen  Glasplättchen,  so  sieht  man  die  Blutkörperchen 
der  Säugethiere  ziemlich  gleichförmig  in  den  einzelnen  Quadraten  eines 
solchen  Fadenkreuzes,  zerstreut. 

§.  1100.  Vierordt  hat  verhältnissmässig  sehr  übereinstimmende  Menge  der 
Resultate  in  einer  grösseren  Reihe  von  Zählungen  seines  eigenen  Blutes  perchen. 
erhalten.  Die  Differenzen  betrugen  nur  1  bis  5  o/o  der  Mittelgrössen.  Man 
kann  hiernach  annehmen,  dass  1  Cubikmillimeter  ungefähr  5  Millionen  Blut- 
körperchen enthält.  Eine  Reihe  von  Kaninchen  dagegen  führte  zu  Einzel- 
werthen,  die  um  mehr  als  das  Doppelte  gegenseitig  abwichen.  Das  Blut 
der  Drosselvene  eines  Kaninchens  lieferte  z.  B.  2759000  und  das  eines  an- 
deren 6031000  Körperchen  für  einen  Cubikmillimeter. 

§.  1101.  Die  Blutkörperchen  des  Menschen  sind  an  beiden  Haupt-  Ober- 
flächen ausgehöhlt  (Taf.  II.  Fig.  XXIV.  d).  Berechnet  man  ihre  Oberfläche  grosse. 
als, die  eines  Cylinders,  der  eine  der  beiden  Hauptflächen  zur  Basis  und  die 
Dicke  der  Blutkörperchen  zur  Höhe  hat,  so  erhält  man  kleinere  Werthe  als 
in  der  Wirklichkeit  vorhanden  sind.  Nun  beträgt  der  mittlere  Querdurch- 
messer eines  menschlichen  Blutkörperchens  V140  Mm.,  während  seine  durch- 
schnittliche Dicke  1/625  Mm.  gleicht.  Die  fünf  Millionen  Blutkörperchen, 
die  sich  in  einem  Cubikmillimeter  Blut  befinden,  haben  daher  mehr  als  320,3 
Quadratcentimeter  freie  Oberfläche. 

§.  1102.   Die  Menge  der  Blutköi'perchen  nimmt,  nach  Vierordt,  wäh-  Aendenm- 
rend  des  Winterschlafes  der  Murmelthiere  beträchtlich  ab.   Ein  und  dasselbe   reild^^des 
Thier  lieferte  5744000  Körperchen  am  Anfange  der  Erstarrungszeit,  5107000    ^Jhutls. 
fünf  Wochen    später   und  nur   2356000   einen  Monat  darauf  für  je   einen 
Cubikmillimeter  seiner  Blutmasse. 

§.    1103.      Es   gehört   zu  den   seltneren   Ausnahmen,    wenn    reichliche  Einfluss  der 

Aiicvltlssc« 

Aderlässe  die  Menge  der  Blutkörperchen  nicht  herabsetzen.  Kleine  Blut- 
verluste dagegen  wirken  in  dieser  Hinsicht  unbedeutend  ein.  Liess  Vier- 
ordt Kaninchen  und  Hunde  verbluten,  so  zeigte  sich,  dass  die  Zahl  der 
Blutkörperchen   ungefähr  auf  52   %   des  ursprünglichen  Werthes  bei   dem 
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Eintritte  des  Todes  gesunken  war.  Ein  junges  und  sehwaches  Kaninchen 
starb  jedoch  auch  sclion  bei  68  %.  Aderlässe  von  4  bis  8  Unzen  werden 
im  Menschen  nur  unbedeutend,  solche  des  doppelten  Gewichtes  dagegen 
nachdrücklich  auf  die  Menge  der  Blutkörperchen  einwirken. 

Menge  der  §.  1104.     Diese  Zählungen  umfassen  alle  Körperchen  ohne  Unterschied. 

KihpeiTheii. Man  hat  auch  Versuche  gemacht,  die  relativen  Mengen  der  farblosen 
und  der  gefärbten  Blutkörperchen  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  hc  und  a) 
in  einzelnen  Blutstropfen  zu  bestimmen.  Diese  Bemühungen  schliessen  nicht 
unbedeutende  Fehlerquellen  in  sich.  Die  nicht  immer  sichere  Unterschei- 
dung der  beiden  Gruppen  von  Körperchen,  die  nach  den  Orten  der  Blut- 
entziehung wechselnden  Verhältnisse  und  die  zufällige  Vertheilung  in  dem 
ins  Auge  gefassten  Abschnitte  des  geprüften  Tropfens  erschweren  die  Be- 
stimmung zuverlässiger  allgemeiner  Mittelwerthe  in  hohem  Grade. 

§.  1105.  Drückt  man  die  Zahl  der  farblosen  Körperchen  des  aus  einer 
Fingerwunde  strömenden  Blutes  in  Procenten  der  farbigen  aus,  so  lieferten, 
nach  Moleschott,  Knaben  von  2^/2  bis  12  Jahren  dui'chschnittlich  0,45''/o, 
Jünglinge  0,3  ''/q  ,  Männer  0,29  O/'o  und  Greise  0,26  %.  Mädchen  gaben 
0,4  <^/oi  wenn  sie  ihre  Regeln  hatten,  und  0,26  ^/q  in  der  Zwischenzeit.  Der 
Blutverlust  und  eine  lebhaftere  Nahrungseinnahme  können  die  farblosen  Kör- 
perchen  im  Blute  der  menstruirenden  Frau  vergrössern.  Schwangere  boten 
den  ebenfalls  hohen  Werth  von  0,36  ^Jq  dar.  Während  die  Quantität  der 
blassen  Blutkörperchen  auf  0,21  *'/o  vier  Stunden  nach  dem  Frühstücke  ge- 
sunken war,  hatte  sie  sich  auf  0,28  ^/'o  zwei  Stunden  nach  dem  Genüsse  von 
Kartoffeln,  Reis  und  Aepfeln  und  auf  0,35  0/0  dieselbe  Zeit  nach  einer  aus 
Rindfleisch,  Bohnen  und  Brot  bestehenden  Mahlzelt  gehoben.  Man  kann  im 
Allgemeinen  annehmen,  dass  das  Menschenblut  350  bis  400  farbige  Blut- 
körperchen auf  ein  farbloses  zu  führen  pflegt.  Ein  Cubikmillimeter  Blut 
wird  hiernach  ungefähr  13000  farblose  Körperchen  enthalten. 

Blutflecke.  §"  11^6.     Der  Gerichtsarzt  soll  häufig  bestimmen,   ob  ein   verdäch- 

tiger Fleck  von  Blut  oder  von  einer  anderen  Masse  herrührt.  Die  gerin- 
gen Mengen,  mit  denen  man  es  in  der  Regel  zu  thun  hat,  und  die  nach- 
träglichen Zerstörungen ,  die  nicht  selten  im  Laufe  der  Zeit  stattgefunden, 
lassen  alle  gröberen  chemischen  Bestimmungsmethoden  scheitern.  Diese 
können  überdies  im  günstigsten  Falle  nur  anzeigen,  ob  Blut  überhaupt  vor- 
handen ist,  nicht  aber  die  Thierclasse,  von  der  es  stammt,  näher  angeben. 

§.  1107.  Das  Mikroskop  führt  einen  Schritt  weiter,  ohne  jedoch 
gerade  den  wichtigsten  Punkt  mit  Sicherheit  erledigen  zu  können.  Es  giebt 
mit  Bestimmtheit  an,  ob  man  es  mit  Rost  oder  mit  Blut  zu  thun  hat.  Stärke- 
mehl, Cellulose  und  ähnliche  Verbindungen  werden  mit  Jod  und  Schwefelsäure 
nachgewiesen.  Man  erkennt  den  Speichel  an  den  durchsichtigen  Epithelial- 
blättchen  (Taf.  IL  Fig.  XXXI.) ,  die  man  jedoch  nicht  mit  ähnlichen,  an 
verrosteten  Eisenstücken  bisweilen  vorkommenden  mikroskopischen  Bruch- 
stücken verwechseln  darf.  Der  Koth  (Taf.  I.  Fig.  XVII.)  und  der  Harn 
(Taf.  VII.  Fig.  IC.  bis  Fig.  CIL)  verrathen  sich  durch  ihre  Rückstände. 
Die  Blutkörperchen  lassen  noch  im  vertrockneten  Zustande  entschei- 
den, ob  sie  von  einem  Säugethiere  (Taf.  IL  Fig.  XXIV.)  oder  einem 
niederen  Wirbelthiere  (Taf.  IL  Fig.  XXIII.)  herrühren.      Weicht  man   das 
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Ganze  .aiii',  so  nuis.s  man  lilcizu  Zucker-    oder  Koclisal/ciö^img  iinci  kein  rei- 
nes Wasser  nehmen,  um  nii'lit  tue  Formen  wesentlich  zu  ändern. 

§.  1108.  Das  ]\[ikroökop  lasst  es  unentschieden,  ob  der  Blutfleck 
dem  Blute  eines  Menschen  oder  eines  Haussäugethieres  angehört.  Man  hat 
zwar  die  mikronietrische  Bestimmung  des  Durchmessers  der  trockenen  Blut- 
körperchen als  ein  sicheres  Kennzeichen  empfohlen.  Der  mittlere  Durch- 
messer der  Blutkörperchen  des  Menschen  gleicht  '^lno  Mm.,  während  der 
Hund  ^131,  die  Katze  Vns  i  ^^^  Schwein  ^/leei  das  Pferd  ^isei  der  Esel 
Vi58i  das  Rind  ^'^yy,  das  Schaf  1/209  "i^d  die  Ziege  1/350  ^I'"-  darbieten.  Die 
Schwankungen  der  P^inzelwerthe  und  die  Veränderungen  bei  dem  P"^introck-  , 
nen  hindern  aber  jedes  sichere  Urtheil.  Man  wird  im  günstigsten  Falle 
vermuthungsweise  schliessen  können,  dass  sehr  kleine  Blutkörperchen  einem 
Wiederkäuer  angehörten. 

§.  1109.      Du   die  Blutkörperchen  keine   Cylinder,   sondern  Meniscus-  Reduction 
formen  von  unbekannten  Krümmungshalbmessern  in  dem  Menschen  und  den  „eteli  Biut- 
Säugethieren   bilden,    so    lässt    sich   ihr   Rauminhalt    nach   mikrometrischen '^"'"'"''''■'^''"' 
Messungen  nicht  bestimmen.     Die  Volumensabnahme,  die  sie  bei  dem  Ein- 
trocknen   erleiden,    kann    unter  diesen  Verhältnissen  noch  weniger  ermit- 
telt werden.     Die  Angabe,   dass   man   die    auf  chemischem  Wege  angeblich 
gefundene   ]Menge   der   trockenen  Blutkörperchen,    d.   h.  die   Diflerenz   der 
Gewichte  des  trockenen   Blutkuchens   und   des   durch   Schlagen   einer  Blut- 
probe erhaltenen  und  getrockneten  Faserstoffes  (§.  1089)  mit  4  multipliciren 
solle,   um  die  Quantität  der  frischen  zu  erhalten,  hat  deshalb  keinen  Boden. 
Alle  hieraus  abgeleiteten  Versuche,  die  Bestandtheile  der  Blutflüssigkeit  und 
der  Blutkörperchen  gesondert  zu  berechnen,  tragen  das  Gepräge  subjectiver 
Deutungen  an  sich. 

§.  1110.     Die  Lymphe  führt  immer  eine  Menge  von  Körperchen  dem  Untergang 
Blute  zu  (§.  395).    Da  die  Festgebilde  die  Gefässwände  nicht  durchdringen,  kij^^-chen. 
so   folgt,    dass  das  Blut  mit  dichten  Gemengtheilen  überladen  würde,    wenn 
nicht   viele   derselben  zu   Grunde   gingen.       Man  sieht    hieraus,    dass  nicht 
nur  die  Stoffe  der  Blutflüssigkeit,    sondern   auch    die    festen  Körperchen  des 
Blutes  anhaltend  wechseln. 

§.  1111.  Die  Frage,  wie  diese  Veränderung  zu  Stande  kommt,  lässt 
sich  nach  mikroskopischen  Untersuchungen  nicht  entscheiden.  Man  nimmt 
gewöhnlich  an,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  nach  und  nach  in  gefärbte 
übergehen,  während  ein  Theil  von  diesen  aufgelöst  wird.  Der  mit  der 
Athmung  eingeführte  Sauerstoff'  begünstigt  vielleicht  die  Umwandlung  der 
Lymphkörperchen  in  rothe  Blutkörperchen  (§.  395).  Die  Angaben,  dass 
die  ältesten  Blutkörperchen  der  Frösche  ihre  Kerne  verlieren  und  dann  in 
der  Leber  verscliwinden,  hat  sich  in  späteren  Untersuchungen  nicht  bestä- 
tigt. Die  Hypothese,  dass  Blutkiu'perchen  in  der  Leber  (§.  922)  oder  der 
Milz  (§.  10G2)  des  Erwachsenen  entstehen  oder  vergehen,  ruht  auf  keinen 
sicheren  Grundlagen.  Das  Wahrscheinlichste  ist,  dass  der  eingeathmete 
Sauerstoff'  die  Bildung  rother  Blutkörperchen  so  lange  als  möglich  begün- 
stigt. Der  Anfang  der  Umwandlung  wird  in  den  Lungen  beginnen,  sich 
aber  in  dem  V(jn  ihnen  herabströmenden  Blute  weiter  fortsetzen. 
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Blutgefäss-  §.    1112.       Zahlreiche    Blutgefässe    durchziehen   die   meisten  Gewebe- 

iefösshai-  ansammlungen  unseres  Körpers.  Nur  die  Horngebilde,  wie  die  Oberhaut 
*webe^  oder  die  Epidermis,  die  Nägel,  die  Haare  und  die  Epithelien,  und  einzelne 
andere  Theile,  wie  die  Schichten  der  Krystalllinse  machen  in  dieser  Bezie- 
hung eine  Ausnahme.  Sie  gehören  zu  den  blutgefässlosen  Geweben, 
während  die  übrigen  die  Gruppe  der  gefäss  haltigen  bilden.  Da  die 
Verbreitung  der  Blutgefässe  der  der  Nerven  parallel  geht,  so  schmerzt  auch 
nicht  die  Verletzung  der  blutgefässlosen  Körpertheile. 
Eruäh-  8.  1113.     Die  Ernährungsstoffe  treten  aus  dem  Blute  aus.    Sie  mischen 

flfissig-keit.  sich  mit  der  die  Gewebe  durchtränkenden  Lösung,  der  Er  nährung  s-  oder 
der  Nutritionsflüssigkeit ,  die  einen  Theil  ihrer  Verbindungen  an  die 
Gewebe  abgiebt  und  andere  von  ihnen  aufnimmt.  Ist  eine  Gewebemasse 
von  Blutgefässen  durchzogen,  so  können  zu  ihr  die  Blutbestandtheile  auf 
kürzerem  Wege  als  im  entgegengesetzten  Falle  gelangen.  Dieser  Gang- 
unterschied führt  aber  zu  anderen  Folgewirkungen. 
Ernährung  §.  1114.     Gesetzt,  a,  ö,  c,  d,  Fig.  229,  seien  die  Schichten  eines  Horn- 

gefässiosen  gewebes,  während  e  die  blutgefässreiche  Unterlage  oder  die  Matrix  bildet, 
so  kann  c  nur  das,    was  d  übrig  gelassen  hat,   b  den   Rest  von  c  und  a  den 

von  h  aufnehmen.  Lägen  dagegen  andere  blut- 
gefässreiche Schichten  zwischen  a  und  i,  b  und 
c,  e  und'  tZ,  so  würde  eine  unmittelbarere  An- 
eignung möglich  sein.  Die  Ernährung  der 
blutgefässlosen  Gewebe  fusst  daher  auf 
dem  Principe  der  stufenweisen  Uebertragung,  während  die  der  blutgefäss- 
reichen  unmittelbarer  vor  sich  geht. 

§.  1115.  Dieser  Unterschied  bleibt  nur  relativ,  weil  sich  immer  eine 
Gruppe  gx'öberer  Gewebeelemente  zwischen  je  einem  Haargefässnetze  hin- 
zieht. Ein  Capillarnetz  umspinnt  eine  Anzahl  von  Muskel-  oder  Nerven- 
fasern, grössere  Massen  von  Bindegewebe,  eine  ganze  Reihe  von  Leberzellen 
und  dergl.  mehr.  Die  ersten  Nachbaren  werden  auch  hier  den  Vorrang 
haben. 
Oberhaut.  §.  1116.     Die  Oberhaut  (Taf.  IV.  Fig.  EXIL  ah),   welche  die  Le- 

derhaut (ß)  bekleidet,  besteht  aus  der  Hornschicht  und  dem  Malpighi'- 
schen  Schleime.  Jene  enthält  eine  Reihe  von  Lagen  von  Epithelialblättern, 
von  denen  die  ältesten  (a)  an  der  Oberfläche  liegen.  Die  Schleimschicht 
führt  die  jüngsten  Zellgebilde.  Ein  fortwährender  Wechsel  greift  hierbei 
allmälig  durch.  Die  ältesten  Zellen,  a,  Fig.  229,  die  ihren  gegenseitigen 
Zusammenhang  grösstentheils  aufgeben,  gehen  nach  und  nach  verloren. 
Die  Matrix  e  erzeugt  neue  Ersatzzellen,  während  sich  d,  c  weiter  entwickeln. 
Die  Wiederholung  dieses  Herganges  bedingt  es,  dass  wir  eine  andere  Ober- 
haut, wie  früher,  nach  einiger  Zeit  besitzen.  Schneidet  man  ein  Stück  aus 
den  oberen  Epidermislagen  aus,  so  bleibt  die  Lücke.  Sie  wird  aber  um  so 
flacher,  je  mehr  Schichten  losgestossen  werden  und  schwindet,  wenn  die 
Lage,  die  ihren  Boden  bildet,  die  Oberfläche  erreicht  hat. 

§.  1117.  Die  Zellen  des  Malpighi'schen  Schleimes  sind  rundlich 
oder  polygonal  und  führen  Kerne,  die  ein  röthliches  Aussehen  bei  durchfal- 
lendem Lichte  darbieten.  Sie  schliessen  eine  eiweisshaltige  Masse  ein  und 
werden  von  Alkalien  leicht  angegriffen.      Sie  gehen  später   in  platte  Blatt- 
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chen  über,  a,  Fig.  230,   während   ihr   Kern   an    Umfang   zunimmt  und  eine 
länglich  runde  Form   häufig   erhält.     Die  Wandungen   gewinnen   ein    strei- 
Ficr.  230.  %®^  Aussehen   und   zeigen    körnige   Ablagerungen   an 

einzelnen  Stellen.     Sie   verhornen   auf  diese  Weise. 
^     \^^         ^^^   Zellen   werden  später   immer  dünner.       Ihr   Kern 
(^m  (M^  verliert  an  Deutlichkeit.     Er  scheint  sogar  oft  gänzlich 

L^  zu  fehlen,  wird  aber  bisweilen  kenntlich,  wenn  man  das 

^1^  Ganze    mit    einer  Lösung    von   kaustischem   Kali   oder 

Natron  durchsichtig  macht.  Die  ältesten  Blättchen  fal- 
ten sich  leicht  und  zeigen  daher  eine  Menge  von  Runzeln,  die  sich  bei  der 
mikroskopischen  Beobachtung  diu'ch  Schattenlinien  verrathen. 

§.  1118.  Die  nur  locker  zusammenhängenden  ältesten  Oberhautblätt-  Häutuuff 
chen  schilfern  sich  einzeln  oder  in  kleinen  Aggregaten  los.  Sie  werden  bei  Ejiidermi« 
dem  Reiben,  dem  Waschen  und  anderen  mechanischen  Eingriffen  zufällig 
entfernt  und  sammeln  sich  zu  einem  weissen  mehlartigen  Pulver,  wenn  man 
z.  B.  einen  gesunden  Finger  einige  Wochen  in  Leinwand  gebunden  trägt. 
Die  tieferen  Oberhautblättchen  haften  inniger  zusammen,  weil  dünne  Schich- 
ten von  Hornstoff"  oder  eines  Leimes  sie  fester  zusammenhalten.  Stossen 
sich  Epidermidallagen,  ehe  die  Verbindung  ihrer  Elemente  gelockert  wor- 
den, ab,  so  erhält  man  ausgedehntere  Blätter.  Zugeheilte  Wunden  liefern 
häufig  grössere  Bruchstücke  der  Art.  Kinder,  die  Hautentzündungen,  wie 
Scharlach  oder  Masern,  überstanden  haben,  stossen  häufig  ihre  Oberhaut 
in  grösseren  Lappen  ab.  Die  der  Hand  wird  oft  wie  ein  Handschuh 
entfernt. 

§.  1119.  Die  einzelnen  losgeschilferten  Oberhautblättchen  bilden  einen 
Hauptbestandtheil  mancher  Secrete.  Man  findet  sie  z.  B.  in  reichlichster 
Menge  in  dem  Ohrenschmalze  (§.  850),  der  Vorhautsalbe  und  in  den 
meisten  Proben  der  Hautschmiere. 

§.  1120.  Viele  Hautstellen,  die  oft  einem  starken  Drucke  ausgesetzt  Verdickung 
werden,  bekommen  allmälig  eine  dickere  Oberhaut.  Die  Unterschiede,  ohorhaut. 
welche  die  schwielige  Hand  eines  Schmiedes  und  die  glatte  einer  Dame 
zeigt,  ei'klären  sich  aus  den  Unterschieden  der  Quantität  der  Oberhautschich- 
ten und  der  Intensität  des  Verhornungsprocesses.  Die  Hühneraugen  beste- 
hen aus  Anhäufungen  von  Oberhautblättchen,  die  oft  noch  von  einer  horni- 
gen gleichartigeren  oder  köi-nigen  Zwischenmasse  zusammengehalten  wer- 
den. Wäscherinnen,  die  täglich  Stunden  lang  knieen,  bekommen  bisweilen 
Schwielen  am  Kniegelenke,  in  denen  sich  selbst  Kalkmassen  ablagern. 
Manche  andere  Hautstellen  scheinen  solche  Ablagerungen  weniger  leicht  zu 
erzeugen.  Oberschenkelamputirte ,  die  auf  einem  Stelzfusse  gehen,  pflegen 
sich  eher  die  Haut  bei  ansti'engendem  Gehen  aufzureiben. 

§.  1121.  Die  Haut  der  Fusssohle ,  besonders  der  Ferse  besitzt  die 
dickste  Epidermis.  Da  dieses  schon  im  Embryo  bemerkt  wii"d,  so  folgt, 
dass  die  Erscheinung  von  den  anatomisch  gegebenen  Ernährungsbedingun- 
gen ursprünglich  abhängt  und  keine  blosse  nachträgliche  Folge  des  Druckes 
der  Körperlast  bildet. 
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Epitheiien.  §.1122.    Die  Oberhaut  ist  nichts  weiter  als  das  Epithelium  der  äusse- 

ren Körperfläche ,  dessen  Zellen  nach  und  nach  stark  verhornen  und  luft- 
trocken werden.  Die  inneren,  von  Flüssigkeiten  umspülten  Epitheiien 
liefern  meistentheilri  einen  minder  starken  Verhornungsprocess.  Manche 
von  ihnen,  wie  die  dqr  Zunge  und  der  Mundhöhle  überhaupt,  bestehenaus 
Schichten,  wie  die  Oberhaut,  von  denen  sich  die  ältesten  nach  und  nach 
losstösSen.  Jeder  Speicheltropi'en  enthält  daher  eine  Menge  von  Blättchen 
(Täf.  II.  Fig.  XXXI.)  neben  kleineren,  runden  körnigen  Gebilden  (^cd), 
denen  man  den  Namen  der  Speichelkörperchen  mit  Unrecht  beilegt  (§.231). 
Andere  Pflasterepithelien  (Taf.  II.  Fig.  XXXIII.),  z.  B.  die  der  serösen 
Säcke,  liefern  keine  sicheren  Merkmale  einer  raschen  Integral erneuerung. 

Epithelial-  §.  1123.     Viele  Epithelialcylinder   (Taf.  II.  Fig.  XXXV.)  haben  keine 

ry  11»  er.  ji^j.gg^^2zellen  unter  sich.  Man  vermisst  diese  z.  B.  an  dem  Epithelium  der 
Darmzotten  und  der  Lieber kühn'schen  Drüsen.  Sie  finden  sich  dagegen 
in  den  Epithelialüberzügen  mancher  grösserer  Ableitungscanäle  von  Drü- 
senabsonderungen, wie  dem  Gallenausführungsgange  und  dem  Harnleiter. 
Es  kommt  nirgend  vor,  dass  sich  die  Epithelialcylinder  unter  regelrechten 
Verhältnissen  massenweise  losstossen,  wie  die  ältesten  Epithelialblättchen 
der  Oberhaut  oder  der  Zungenoberfläche.  Die  Annahme,  dass  das  Magen- 
oder Darm  epithelium  während  der  Verdauung  verloren  geht,  hat  sich  nicht 
bestätigt.  Reichliche  Durchfälle,  wie  sie  die  Cholera  begleiten,  schwemmen 
häufig  die  Epithelialcylinder  des  Nahrungscanales  fort,  so  dass  man  sie  in 
grössten  Mengen  in  den  Entleerungen  findet. 

Flimmer-  §•  1124.      üntersucht  man   einen    senkrechten   Schnitt  der    Luftröhren- 

epitheiien.  ggj^jeijjjhaut,   SO   findet  man,    dass  mit  Kernen  versehene  Ersatzzellen  a,  Fig. 
Fi"'  231.  231,  unter  den  Fliminercylindern  liegen.    Der  abge- 

schabte Schleim  enthält  daher  auch  mit  solchen  Er- 
satztheilen  zusammenhängende  Flimmercylinder  b, 
Fig.  231,  neben  isolirten  (Taf.  U.  Fig. XXXV.  abc). 
Während  die  Unterlagszellen  mehrfache  Schichten 
in  dem  Epithelium  der  Luftröhre  bilden,  scheinen 
sie  in  vielen  anderen  Flimmerepithelien  gänzlich  zu 
fehlen. 

§.  1125.  Das  Flimmerepithelium  der  Gebär- 
mutterschleimhaut wird  mit  jeder  Menstruation  zer- 
stört und  erzeugt  sich  später  von  Neuem  wieder.  Die  vorgerückteren  Epo- 
chen der  Schwangerschaft  vernichten  es  ebenfalls.  Hat  der  Blutabgang 
des  Wochenbettes  aufgehört,  so  wird  es  wiederum  hergestellt.  Die  übi'igen 
Flimmerepithelien  dagegen  scheinen  stabiler  zu  sein.  Es  kommt  nur  unter 
krankhaften  Verhältnissen,  z.  B.  am  Anfange  des  Schnupfens  vor,  dass  das 
Flimmerepithelium  der  Nasenhöhlen  mit  der  wässerig  schleimigten  Abson- 
derung davongeht.  Der  Auswui-f  kann  Flimmerepithelien  der  Athmungs- 
wege  enthalten.  Dauert  der  Krankheitsprocess  fort,  so  bilden  sich  keine 
neue  Flimmercylinder.  Die  Entleerungen  führen  nur  zellige  Gebilde,  wie 
man  sie  sonst  in  den. tieferen  Ersatzschichten  antrifft.  Das  Flimmerepithe- 
lium kehrt  erst  nach  dem  Aufhören  des  Krankheitsprocesses  wieder. 
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§.  1126.  Ein  dünner  Abschnitt  des  frei  hervortretenden  Randes  oder  x%ci. 
der  Oberfläche  des  Nagels  zeigt  unter  dem  Mikroskope  eine  von  vielen 
Schattenlinien  durchzogene  JVfasse  (Tai'.  IL  Fig.  XXXVII.),  die  eine  kör- 
nige Structur  an  einzelnen  Stellen  darzubieten  scheint.  Die  dunkelen  Linien 
sind  nicht  immer  der  Ausdruck  von  Blättern.  Sie  entstehen  häufig  durch 
Sprünge  oder  Risse,  die  der  Zug  des  Messers  hervorgebracht  hat.  Kocht 
man  aber  die  Nagelmasse  mit  Schwefelsäure,  einer  Auflö.>ung  von  Kali  oder 
von  Natron,  so  findet  man  eine  Menge  von  durchsichtigen,  meist  mit  Ker- 
nen versehenen  Blättchen  (Tal'.  IL  Fig.  XXXVIII.)  theils  isoHrt,  theils 
haufenweise  verbunden.  Jene  Reagentien  lösen  den  aus  Honnuasse  beste- 
henden Kitt  und  die  hornigten  Bestandtheile  der  Zellenwände  auf.  Der 
Nagel  kann  daher  als  eine  eigenthümliche  Epidermisbildung  angesehen 
werden. 

§.  11 '2 7.  Die  Matrix  oder  das  Nagelbett  findet  sich  unter  der  Nagel-  >iiigiihpft. 
fläche.  Die  Lederhaut  bildet  hier  eine  Menge  von  Längserhabenlieiten,  die 
durch  Furchen  wechselseitig  getrennt  werden.  Die  Elemente  der  Hornsub- 
stanz  des  Nagels  folgen  den  Bergen  und  Thälern,  jedoch  so,  dass  der  Unter- 
schied der  Höhen  und  der  Tiefen  an  der  äusseren  Obei'fläche  geringer  als 
an  der  inneren  ausfällt.  Die  Aussenseite  des  Nagels  zeigt  daher  nur  stär- 
kere oder  schwächere  Längsstreifen. 

§.    1128.       Eine   jede   Erhabenheit    des   Nagelbettes    entspricht    einem 
geradlinigten  Höhenzuge  von  Tastwärzchen    (Taf.  IV.  Fig.  LXII.   ab^  cd). 
V^'ia  jedes  von  diesen  eine  Blutgefässschlinge  enthält  (e),   so   sieht  man  eine 
Fio-.  232.  Reihe    von   Schlingen,    die   Fig.  232   zum  Theil  umgelegt 

•larsteilt,  in  jeder  Längserhabenheit  des  Nagelbettes.  Die 
jüngsten  Nagelzellen  entwickeln  sich  unmittelbar  über  der 
Matrix.    Ihre  äussersten  Randbegrenzungen  stossen  an  die  ' 

jüngsten  Schichten  der  benachbarten  Oberhauttheile. 
§.  1129.      Wüchse   der   Nagel  wie  die  Oberhaut  fort,  so   würde   seine  wachsthum 
Dicke  ah  luid  crf,  Fig.  233,  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  Nagelbettes  ad 

in   der  Richtuus:    von   a  nach   h  zunehmen. 
'=■"'■  Die   freie   Fläche    b  c  müsste   abgeschnitten 

oder  sonst  entfernt  werden ,  wenn  eine  be- 
ständige Grösse  a  b  herauskommen  sollte. 
Wir  wissen,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Der  Nagel  erzeugt  einen  freien  Rand  cgd^ 
der  die  ältesten,  zur  Entfernung  reifen  Hornbildungen  enthält.  Diese?  lässt 
sich  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte  erklären. 

§.  1130.  Die  Nagelwurzel  a  bildet  eine  gewisse  Zahl  von  Nagel- 
zellen, welche  die  schon  vorhandene  Nagelmasse  in  der  Richtung  ad  fort- 
schieben. Das  Nagelbett  ad  liei'ert  andere,  welche  die  Bewegungsrichtung 
ab  zur  Folge  haben.  Führt  die  Wurzel  zur  Verschiebung  af  in  der  glei- 
chen Zeiteinheit,  in  der  das  Nagelbett  die  Grösse  ab  bedingt,  so  wird  die 
Nagelmasse  um  die  Länge  und  in  der  Riclitimg  ae  fortrücken.  Da  a/ dem 
Cosinus  und  ab  dem  Sinus  des  Winkels  a  entspricht,  so  muss  af  um  so 
mehr  vorherrschen,  je  kleiner  a  wird  oder  je  mehr  die  Thätigkeit  der  Wur- 
zel die  des  übrigen  Nagelbettes  übertrifft.  Es  wird  daher  ein  freier  Rand 
um  so  eher  vorgeschoben. 

22* 
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Der  Wurzeltheil  und  ein  kleiner  benachbarter  Abschnitt  des  Nagel- 
bettes liefern  Nagelzellen,  welche  die  Verschiebung  in  der  Richtung  ad 
einleiten.  Die  Bildungen  des  Nagelbettes,  von  denen  die  Richtung  ab  ab- 
hängt, greifen  weniger  kraftvoll  durch,  sei  es,  dass  sie  in  der  Zeiteinheit 
sparsamer  auftreten  oder  dass  ihre  Zellen  binnen  Kurzem  platter  werden  und 
daher  ein  geringeres  Dickenäquivalent  liefern.  Die  Zunahme  der  Dicke 
des  Nagels  nimmt  daher  schnell  ab,  wenn  wir  von  der  Wurzel  nach  dem 
freien  Rande  fortschreiten.  Die  Thätigkeit  der  Wurzel  liefert  gleichsam 
eine  keilförmige  Masse,  die  an  der  Spitze  stärker  wächst  und  die  übrige 
Hornsubstanz  in  der  Richtung  ad  vorschiebt.  Die  ältesten  Horntheile  kom- 
men daher  an  dem  Rande  zum  Vorschein.  Die  tieferen  Lagen  rücken  da- 
bei mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  die  höheren  in  der  Richtung  ad 
vorwärts. 

§,  1131.  Lässt  man  den  Nagel  frei  hervorwachsen,  so  erinnert  die 
Form  ■  seines  Randes  an  die  Gestalt  der  Grenze  des  Nagelbettes.  Die  bogigte 
Begrenzung,  die  wir  ihm  bei  dem  Abschneiden  geben,  entspricht  daher  nicht 
den  natürlichen  Verhältnissen.  Er  wächst  langsamer  hervor,  wenn  er  län- 
gere Zeit  nicht  mehr  verkürzt  worden,  und  kann  sich  endlich  krümmen  oder 
in  die  benachbarten  Weichtheile  eingedrückt  werden.  Die  weisse  Farbe 
des  Wurzeltheiles  oder  des  Mondes  (Lunula)  und  die  oft  mit  dem  ferneren 
Wachsthume  des  Nagels  vorrückenden  hellen  Flecke  rühren  von  einer 
unvollständigeren  Verhornung  her. 
Entartung  §.    1132.       Krankheiten    des    Nagelbettes   führen   zu   unregelmässigen 

'  Nagelformen.  Die  blätterigen  und  die  schuppigen  Nägel  kommen  unter 
solchen  Verhältnissen  zum  Vorschein.  Kölliker  fand  dann  die  Haar- 
gefässe  mit  Fettmolecülen  gefüllt  und  scheinbar  unwegsam.  Ist  der  Nagel 
verloren  gegangen  oder  losgestossen  worden,  so  bilden  sich  oft  neue  Nagel- 
zellen ziemlich  langsam  nach. 
Neubildung  §.  1133.     Hat  ein  Mensch  einen  letzten  Fingerphalanx  eingebüsst,   so 

^^' pflegt  das  Ende  des  Stumpfes  keinen  Nagel  zu  erzeugen,  weil  die  eigen- 
thümliche  Organisation  des  Nagelbettes  in  seiner  Lederhaut  fehlt.  Es 
kommt  aber  ausnahmsweise  vor ,  dass  sich  ein  unvollkommener  Nagel  nach 
und  nach  bildet.  Die  Tastwärzchen  der  gewöhnlichen  Lederhaut  arbeiten 
daher  dann  ähnlich,  wie  ihre  Stammverwandten,  die  Höhenzüge  des  Nagel- 
bettes. Man  hat  noch  nicht  untersucht,  ob  sie  dann  auch  ähnliche  anato- 
mische Verhältnisse  darbieten. 
Haare.  §.  1134.     Der  Homschaft  des  Haares  besteht  aus  einem  freien,   über 

der  Haut  hervorragenden  Abschnitte  und  dem  in  dieser  verborgenen  unter- 
tersten  Theile,  dem  Haarknopfe,  der  die  jüngsten  Hornbildungen  einschliesst. 
Der  vollständiger  entwickelte  Horntheil  trägt  nach  aussen  ein  dünnes  Epi- 
thelium,  die  Oberhaut  des  Haares  (Taf.  IL  Fig.  XXXIX.  a).  Die  Ränder 
der  einzelnen ,  zum  Theil  dachziegelartig  über  einander  liegenden  Epithe- 
lialzellen  erzeugen  daher  bogigte  zusammenstossende  Linien,  die  um  den 
Umkreis  des  Haares  herumgehen.  Viele  dieser  Epithelialblättchen  schilfern 
sich  los.  Sie  stehen  häufig  an  einzelnen  Stellen  halbseitig  hervor  (e)  oder 
haften  nur  locker  an  ihren  Nachbargebilden.  Die  Hauptmasse  des  Haares 
ist  die  scheinbar  längsgefaserte  Rinde  (b).  Sie  enthält  an  einzelnen  Stellen 
einen  Hohlraum,  den  Markcanal.      Diesei"   kann  einzelne  dunkele  Zellen  (c?) 
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oder  ganze  Reihen  und  Gruppen  derselben  (c),   die  Lui't  oder  Pigment  füh- 
ren, einschliessen. 

§.  1135.  Rollt  man  ein  Haar,  da.s  eine  Zeit  laug  in  Schwefelsäure 
gelegen  hat,  zwischen  zwei  Glasplatten  liin  und  her,  so  zerklüftet  sich  der 
Theil  der  Rinde,  dessen  Hornkitt  die  Säure  entfernt  hat,  in  eine  Reihe  läng- 
licher Plättchen.  Diese  Rindeuelemente ,  die  im  Allgemeinen  der  Länge 
nach  verlaufen,  können  Pigmentzellen  oder  schmale,  mit  Luft  gefüllte  Lü- 
cken zwischen  sich  haben.  Einzelne  Zwischenräume  sondern  oft  die  Zellen 
des  Markes. 

§.  1136.  Die  dem  freien  Auge  kenntliche  Haarfarbe  bildet  die  Resul-  Farbe  der 
tante  der  ursprünglichen  Färbung  der  Rindenmasse,  der  in  ihr  vorhandenen 
Einlagerungsgebilde  (§.  1137)  und  des  Inhaltes  des  etwa  vorhandenen  Mark- 
canales.  Die  Rinde  liefert  den  Hauptgrund ,  in  den  die  Färbung  der  übri- 
gen Theile  eingetragen  werden.  Die  rein  grauen  Haare  besitzen  eine  grau- 
weisse ,  die  hellblonden  eine  gelbliche ,  die  rothen  eine  gelbrothe  oder  rothe 
und  die  schwarzen  Haare  eine  braune  Rindenmasse.  Alle  diese  Färbungen 
müssen  aber  dem  freien  Auge  dunkeler  erscheinen ,  wenn  zahlreiche  Pig- 
mentzellen der  Rinde  oder  des  Markes  viel  Schwarz  hinzufügen.  Man  findet 
daher  bei  der  mikroskopischen  Prüfung,  dass  viele  Haare,  die  dem  freien 
Auge  braun  erscheinen,  ihrer  Rindensubstanz  nach  blond  oder  roth  sind. 

§.  1137.  Wird  das  blonde  Haar  des  Kindes  nach  und  nach  braun,  so 
pflegt  dieses  im  Anfange  von  eingelagerten  Pigmentmassen  und  später  erst 
von  einer  tieferen  Färbung  der  Rindensubstanz  herzurühren.  Das  Grau- 
werden beruht  immer  auf  einer  Umwandlung  der  Rinde.  Die  Erzählungen, 
dass  Haare  durch  Schreck  plötzlich  ergrauten ,  gehören  wahrscheinlich  zu 
den  Fabeln.  Eine  so  rasche  Veränderung  der  schon  farbigen  Hornsubstanz 
der  Haarrinde  ist  physiologisch  unwahrscheinlich.  Das  hin  und  wieder 
gebrauchte  Mittel,  die  grauen  Haare  durch  Höllensteinpomaden  schwarz  zu 
färben,  beruht  darauf,  dass  sich  das  am  Lichte  sich  schwärzende  Horn^ilber 
aus  den  Chlorverbindungen  der  Haarsubstanz  erzeugt. 

§.  1188.  Da  die  Bildungsstätte  der  neuen  Haarmasse  in  der  Leder-  Wachstiun 
haut  liegt,  so  wird  der  hornige  Haarschaft  immer  weiter  vorgeschoben. 
Wir  haben  daher  hier  ein  einseitiges  Längenwachsthum,  das  im  Grunde  mit 
der  senkrechten  Fortbildung  der  Oberhaut  der  Hauptrichtung  nach  über- 
einstimmt. Die  Geschwindigkeit  der  Hornerzeugung  wechselt  aber  in  hohem 
Grade  mit  der  Verschiedenheit  der  Oertlichkeiten.  Wir  finden  deshalb  die 
raschesten  und  längsten  Haarbildungen  an  dem  Kopfe,  den  Bartstellen  des 
Gesichtes  des  Mannes,  der  Achselhöhle  und  dem  Schamberge,  während  die 
Augenbrauen,  die  Augenwimpern,  die  Haare  des  äusseren  Gehörganges 
und  in  der  Nähe  der  Nasenlöcher,  die  Barthaare  der  Frau  und  die  Woll- 
haare der  übrigen  Haut  eine  gewisse,  geringe  Längengrösse  nicht  über- 
schreiten. 

§.  1139.  Die  Bildungsstätte  des  Haares  wurzelt  tief  in  der  Lederhaut 
lind  selbst  in  dem  Unterhautzellgewebe.  Betrachten  wir  den  Taf.  IV.  Fig. 
LXIII.  gegebenen  Längendurchschnitt,  so  haben  wir  die  Hautoberfläche  in 
a  und  die  Begrenzungswände  des  Hohlraumes,  welcher  die  Verlängerung  g 
des  Haarschaftes  c  aufnimmt,  in  e  und  /  Eine  Reihe  kreisförmig  gestellter 
Fettdrüsen  hki  ergiesst  in  ihn  ihre   fettigen   Absonderungen,   die    das   Haar 


der  Ilnarc. 
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Fig.  234. 


einölen.  Der  unterste  Theil  des  verborgenen  Abschnittes  des  Hiarschaftes 
g  geht  in  die  Haarzwiebel  oder  den  Haarknopf  über.  Der  unbestimmte  und 
üit  in  verschiedenem  Sinne  gebrauchte  Name  der  Haarzwiebel  bezeichnet 
die  Summe  von  Gebilden,  die  an  dem  untersten  Theile  des  Haares  ange- 
troffen wird  und  sehr  verschiedenartige  Elemente  enthalten  kann. 

§.  1140.  Der  Fig.  234  gegebene  schematische  Längendurchschnitt 
kann  uns  die  näheren  Verhältnisse,  wie  man  sie  gewöhnlich  auffasst,  klar 
machen.  a  h  sei  die  Obei-fläche  der  Oberhaut  und 
rs  die  unter  ihr  liegende  Malpighi'sche  Schicht, 
c  d  der  freie  hervorragende  und  d  e  der  verborgene 
Abschnitt  des  Hornschaftes,  /  der  Haarknopf,  g  h  und 
ik  die  Ausführungsgänge  der  Hautdrüsen,  die  sich 
in  den  Hohlraum  des  Haarsackes  öffnen.  Die  Ober- 
haut a  b  schlägt  sich  nach  innen  um  und  bildet  die 
innere  Wurzelscheide  Z,  die  selbst  wiederum  mit  der 
Oberhaut  des  Haares  m  zusammenhängt.  Die  Mal- 
pighi'sche Schicht  rs  liefert  bei  ihrer  Fortsetzung 
die  äussere  Wurzelscheide  n.  Sie  bedeckt  die  Sei- 
tenflächen des  Haarbalges,  der  selbst  aus  einer  glas- 
hellen  gleichartigen  Haut  und  einer  faserigen  Ab- 
theilung 0  und  p  besteht  und  den  Elementen  der 
Lederhaut  angehört.  Der  Theil  derselben  endlich, 
der  unter  dem  Haar  knöpfe  /  liegt,  bildet  die  Haar- 
papille  oder  den  Haarkeim  q. 
§.  1141.  Verfolgt  man  den  Haarschaft,  so  sieht  man,  dass  seine  jüng- 
sten Zellen  in  dem  Knopfe  /  liegen.  Die  Ablagerung  neuer  Elemente 
schiebt  so  das  Haar  von  unten  nach  oben  vor.  Die  Umwandlung  des  grö&s- 
ten  Theiles  der  Zellen  in  lange  und  dünne  Faserzellen  der  Rinde  liefert  die 
Hauptursache  der  späteren  Verschmälerung.  Der  Haarschaft  wird  dabei 
rundlich  oder  abgeplattet.  Krankheiten  der  Haarpapille  oder  des  Haar- 
säckchens  können  daher  zur  Kahlheit  führen.  Es  kommt  aber  auch  vor, 
dass  der  Haarknopf  abstirbt,  das  Haar  ausfällt  und  ein  neues  in  der  Folge 
nachwächst. 

§.  1142.  Ein  Theil  des  Restes,  den  die  jungen  Zellen  des  Haarknopfes 
übrig  lassen,  kann  in  dem  Haarschafte  weiter  dringen  und  hier  noch 
fernere  Veränderungen  möglich  machen.  Da  aber  die  Hornsubstanz  des 
Haares  hygroskopisch  ist,  so  wird  sie,  wenn  sie  trocken  ist,  Wasserdämpfe 
aus  der  Luft  aufnehmen.  Man  hat  daher  die  Haare  zu  freilich  unzuverläs- 
sigen Hygrometern  benutzt.  Ein  mit  einem  Gewichte  beschwertes  Haar 
verlängert  sich  in  feuchter  und  verkürzt  sich  in  trockener  Luft.  Trockene 
und  glatte  Haare  kräuseln  sich  am  leichtesten. 

§.  1143.  Ein  periodischer  Haarwechsel  gehört  zu  den  regelrechten 
Lebenserscheinungen  vieler  Thiere.  Etwas  Aehnliches  kommt,  nach  Köl- 
liker,  an  den  Augenbrauen  und  wahrscheinlich  auch  an  den  übrigen  Haa- 
ren des  Säuglinges  vor.  Das  neue  Haar  erzeugt  sich,  ehe  das  alte  entfernt 
ist,  in  der  Tiefe  des  Haarsackes.  Man  hat  daher  hier  ein  ähnliches  Ver- 
hältniss,  wie  es  die  bleibenden  Zähne  in  Vergleich  zu  den  Milchzähnen  dar- 
bieten. 
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§.  1144.  Die  Haarmasse  kann  so  lange  tbrtwachsen ,  als  Ernährungs- 
flüssigkeit zu  Gebote  steht.  Da  diese  Zufuhr  mit  dem  Tode  aufhört,  so 
kann  auch  von  einem  merklichen  Wachsthum  der  Haare  des  Leichnames 
nicht  die  Rede  sein.  Wenn  die  Leichen  von  Personen,  die  kurz  vor  dem 
Tode  rasirt  worden,  das  Gegentheil  zu  beweisen  scheinen,  so  rührt  dieses 
davon  her,  dass  ihre  Haut  ihren  lebendigen  Turgor  verloren  hat  und  zusam- 
mengefallen ist.  Ein  grösserer  Abschnitt  des  in  dem  Haarsacke  verbor- 
genen Theiles  des  Haarschaftes  konnte  daher  freier  heraustreten. 

§.  1145.  Bleibt  die  in  einer  gegebenen  Zeiteinheit  ausgeschiedene  Er- 
nährungsliüssigkeit  constant,  so  wird  sie  auch  eine  gegebene  Masse  des 
Haares  erhalten  und  eine  bestimmte  Menge  neuer  Zellen  bilden  können. 
Schneidet  man  dagegen  einen  Theil  des  Haares  ab,  so  muss  die  Ge- 
schwindigkeit der  Zellenbildung  um  so  stärker  wachsen,  je  kürzer  der  zu- 
rückbleibende Haarüberrest  ausfällt.  Strömt  eine  beträchtlichere  Blutmenge 
zur  Haut,  so  dass  auch  mehr  Ernährungsflüssigkeit  in  der  gleichen  Zeitein- 
heit geliefert  wird ,  so  kann  die  Schnelligkeit  der  Nachbildung  ebenfalls 
zunehmen.  Diese  Verhältnisse  erklären  das  raschere  Wachsthum  des  Bartes 
nach  häufigem  Rasiren,  nach  starken  Fusstouren  und  in  grosser  Sommer- 
hitze. 

§.  1146.     Haare,    die  mit  ihrer  Wurzel  ausgerissen  und  in  einen  Haut-  Kiunkhaiie 
schnitt  eingefügt  worden ,   wachsen   bisweilen  fort  und   gedeihen   auf  ihrem    hiidnng. 
neuen  Wohnsitze.     Es  kommt  nicht  selten  vor,   dass   man   Haare  mit  voll- 
ständigen Haarsäcken  in  Fettgeschwulsten   des  Eierstockes   oder  unter  der 
Haut  antrifft.      Ausgedehnte  Zerstörungen   der  Lederhaut  behaarter  Stellen 
führen  immer  zu  haarlosen  Narben. 

§.  1147.  Das  Fett  kommt  in  dreierlei  Formen  im  thierischen  Körper  Fett, 
vor.  Es  ist  in  manchen  Flüssigkeiten,  wie  dem  Blute,  der  Galle,  aufgelöst 
oder  mit  Eiweisskörpern,  z.  B.  in  der  Markmasse  der  Nervenfasern,  verbun- 
den. Man  findet  kleine  Fetttröpfchen  frei  oder  von  Eiweisshüllen  umgeben 
als  Gemengtheile  des  Chylus  (§.  327)  in  der  Milch  und  bisweilen  auch  im 
Harne.  Körnchen  von  fettiger  Beschaffenheit  sind  dem  Inhalte  vieler  Zel- 
len beigemischt.  Einzelne  Gebilde  der  Art  treten  auch  nicht  selten  in  man- 
chen Kernen  auf.  Das  Fettgewebe  endlich  besteht  aus  kernlosen  oder 
kernhaltigen  Zellen  (Taf.  II.  Fig.  XXVII.),  die  haufenweise  beisammen  lie- 
gend von  zahlreichen  Blutgefässnetzen  durchzogen  werden.  Man  nennt  es 
das  thierische  Fett  im  engeren  Sinne  des  Wortes. 

§.  1148.  Das  Fett  oder  Oel  füllt  die  gewöhnlichen  Fettzellen  ganz-  Fettz^iien. 
lieh  aus.  Der  höchstens  noch  nebenbei  vorhandene  Kern  wird  daher  leicht 
übersehen.  Schwindet  aber  die  Fettmasse  unter  krankhaften  Verhältnissen, 
so  stösst  man  auch  auf  Fälle ,  in  denen  das  Fett  nur  einen  kleinen  Bruch- 
theil  des  Zelleninhaltes  ausmacht.  Man  findet  bisweilen  unter  der  Haut 
abgezehrter  oder  wassersüchtiger  Leichen  Zellen ,  die  nur  wenige  um  den 
Kern  herumgelagerte  Fetttröpfchen  enthalten.  Eine  grössere  oder  geringere 
Menge  einer  hellen,  durchsichtigen  oder  serösen  Flüssigkeit  ist  nebenbei 
vorhanden. 
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Fett-  §•  1149.     Der   Inhalt   der  Fettzellen  des  Menschen  erstarrt  noch  nicht 

krystaiie.  ^^^  jQo  bis  IS^  C.      Man   kann   daher  den  flüssigen  Inhalt  des  Fettgewebes 
durch   Druck   oder   die   Einwirkung  von   Essigsäure   aus   den  sonst  allseitig 
geschlossenen  Fettzellen  heraustreiben.     Hat  der  Leichnam  in  einem  Räume 
Fig.  235.  gelegen,   dessen   Temperatur  bis  zu  dem  Gefrierpunkte 

des   Wassers   oder   noch   tiefer   hei'abgegangen   ist,    so 
krystallisiren  Sterne  von  Mar  gar  in,  wie  sie  Fig.  235 
zeigt,  in  dem  Inneren  der  Zellen.    Fettnadeln  und  Fett- 
sterne finden  sich  häufig  in  manchen  Geschwülsten,  bei 
W/^  '  \      ""1*         brandigen  Zerstörungen   und   unter  anderen  regelwidri- 
gen Verhältnissen.     Man  sieht  Krystalle  des  nicht  ver- 
seifbaren Gallenlettes   oder   des  Cholesterin  (§.  106,  Fig.  218,   S.  325)   in 
vielen  krankhaften  Ablagerungen. 
Fettieibig-  §.   1150.      Die    Gesammtsumme    des   Fettgewebes   wechselt  in   hohem 

Grade.  Die  Wohlbeleibtheit  kann  unter  günstigen  Verhältnissen  so  sehr 
zunehmen,  dass  der  menschliche  Körper,  der  sonst  seiner  grösseren  Eigen- 
schwere wegen  im  Wasser  untersinkt,  wie  ein  Kork  oben  bleibt,  ohne  mehr 
Luft  in  seine  Lungen  zu  saugen  oder  durch  Bewegungen  nachzuhelfen.  Die 
hierzu  nöthige  Fettmenge  lässt  sich  in  einer  allgemeinen  Gleichung  aus- 
'  drücken.      Man  kann  aber  nicht  alle  Einzelwerthe,  die  zu  ihrer  Berechnung 

in  einem  gegebenen  Falle  nöthig  sind,  genau  bestimmen. 

§.  1151.  Ein  Körper  sinkt  nicht  unter,  wenn  das  von  ihm  verdrängte 
Flüssigkeitsvolumen  eben  so  viel  als  er  selbst  wiegt.  Dieses  vorausgesetzt, 
so  sei  a  das  absolute  Gewicht  und  s  die  Eigenschwere  der  fettlosen  Kör- 
pertheile,  während  h  und  s'  die  gleiche  Bedeutung  für  das  Fett  haben.    Man 

a  ^     ,         .         .  .  . 

erhält  daher  v  ■=.  —  und   v'  =  —    für   die  beiderseitigen  Volunaina.       Ist 

SS' 

nun  s"  das  specifische  Gewicht  der  Flüssigkeit,   so   wird    der  Körper  weder 
untersinken,  noch   emporgetrieben  werden,  wenn  (v  -[-  u')  s"  =  a  -j-  i  ist. 

S'  S     S"  .  .  r\         • 

Hieraus  folgt   b  =  a  •  —   ■  —^ j.     Nimmt  man  das  specifische  Gewicht 

der  Flüssigkeit,   z.  B.   des  Wassers,  und  das  absolute  Gewicht  der  fettlosen 

s'       (s  1) 

Körpermasse  als  Einheiten,  so  findet  man  b  =  —  •  . 

s         1  —  s' 

Man  kann  s'  =  0,932  für  das  Menschenfett  setzen.  Die  Eigenschwere 
eines  mittelstarken  Menschen  gleicht  1,066.  Die  Gesammtsumme  der  fett- 
losen Gewebe  wird  daher  eine  grössere  Eigenschwere  darbieten.  Nehmen 
wir  s  =  1,066,  so  erhalten  wir  weniger  Fett  als  nöthig  ist.  Ein  Mensch 
wird  unter  diesen  Voraussetzungen  im  Wasser  oben  bleiben,  weijn  seine 
■  '  Fettmenge  mehr  als  0,85  oder  mehr  als  ^/s  der  fettlosen  Gewebe  und  mehr 

als  46  o/q  des  gesammten  Körpergewichtes  ausmacht. 

§.  1152.  Die  Leichen  wohlbeleibter  Personen  führen  beträchtliche 
Fettmengen  in  dem  Unterhautzellgewebe  {PanniQulus  adiposus  subcutaneus% 
dem  Gekröse,  dem  Netze  und  den  Falloppi' sehen  Anhängen,  an  der  Ober- 
fläche des  Herzens  und  der  grossen  Gef  ässe,  zwischen  den  Muskeln  und  den 
Bündeln  der  grösseren  und  mittleren  Nervenstämme.  Alle  diese  Fettabla- 
gerungen können  bei  der  Abzehrung  bis  zur  Unmerklichkeit  schwinden. 
Man   findet  dagegen  reichliche   Fettmengen    in   den   Augenhöhlen   und   der 
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Wangengegend  der  abgemagertsten  Menschen.  Diese  Fettmassen  dienen 
hier ,  wie  wir  sehen  werden ,  als  rollenähnliche  Unterlagen  von  Muskeln. 
Sie  bilden  gewissermaassen  beständigere  Organe,  die  der  Aufsaugung  nicht 
in  dem  Maasse,  wie  die  übrigen  Fettablagerungen,  verfallen.  Sie  können 
aber  auch  bis  zum  Ende  der  Erstarrungszeit  in  Winterschläfern  verloren 
gehen.  Die  Fette,  welche  in  den  Elementen  des  centralen  Nervensystems 
enthalten  sind,  bleiben  bei  dem  Verhungern  unversehrt  zurück. 

§.  1153.  Chemische,  später  zu  betrachtende  Ernährungseinflüsse  bedin-  Fettieber. 
gen  es  bisweilen,  dass  sich  reichliche  Fettmassen  in  der  Leber  absetzen. 
Die  Leberzellen  gestopfter  Gänse  sind  mit  Fettmolecülen  so  sehr  gefüllt, 
dass  die  Wandungen  an  einzelnen  Stellen,  nach  L  er  ebouUet,  hügelig  her- 
vorgetrieben werden.  Die  Fettleber  des  Menschen  liefert  ähnliche  Entartun- 
gen. Beträchtliche  Fettablagerungen  können  hier  an  den  Wänden  der  Blut- 
gefässe und  den  Fortsetzungen  der  Glisson'schen  Kapsel  vorkommen. 

§.  1154.  Die  verschiedensten  Krankheitszustände  führen  zu  dem  End-  Fetteutar- 
resultate,  dass  ein  Organ  viel  mehr  Fett,  als  es  im  Normalzustande  enthält,  ""^' 
einschliesst.  Man  findet  hierbei  zwei  Hauptformen  der  Fettablagerung. 
Gewöhnliche  Fettzellen  haben  sich  in  reichlicher  Masse  angehäuft  und  selbst 
einen  Theil  des  gesunden  oder  des  kranken  Gewebes  verdrängt,  oder  Fett- 
molecüle  sind  im  Inneren  der  Gewebtheile  abgelagert  worden  und  oft  zu 
grösseren  Oeltropfen  zusammengetreten.  Beide  Formen  kommen  häufig 
neben  einander  vor. 

Man  findet  in  manchen  Missgeburten,  dass  grössere  Abschnitte  des  Kör- 
pers, z.  B.  ganze  Extremitäten,  Fettgewebe  statt  Muskeln  enthalten.  Die 
blassen  und  mürben  Muskeln  eines  Klumpfusses  oder  einer  sonst  verkrüppel- 
ten Extremität,  die  Jahre  lang  nicht  gebraucht  worden,  enthalten  oft  weit 
mehr  Fett,  als  sich  ihrem  Volumen  nach  erwarten  Hesse.  Ganze  Bündel 
werden  hier  häufig  von  Fettgewebe  ersetzt. 

Es  kommt  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor,  dass  einzeln^  quer- 
gestreifte Muskelfasern  fettführende  Streifen,  die  den  Primitivfäden  entspre- 
chend dahin  gehen  und  von  dem  Sarcolemma  eingeschlossen  werden,  in  reich- 
lichster Menge  enthalten.  Grössere  Fetttröpfchen  und  ungeordnet  zerstreute 
Körner  lassen  sich  ebenfalls  häufig  erkennen.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen, 
dass  durchschnittene  Nervenfasern,  die  sich  nicht  wieder  herstellen,  in  ihren 
peripherischen  Abschnitten  entarten.  Sie  führen  dann  auf  einer  Zwischenstufe 
der  Rückbildung  Reihen  von  Fetttröpfchen.  Erweichte  Knochen  enthalten 
häufig  reichliche  Mengen  von  freien  oder  in  Zellen  eingeschlossenen,  flüssi- 
gen oder  krystallinischen  Fettmassen,  wie  sie  gesunde  Knochen  gar  nicht 
oder  in  nicht  so  grosser  Menge  darbieten. 

§.  1155.  Virchow  hat  zuerst  ausführlicher  hervoi'gehoben ,  dass  die  Fettmefa- 
Ablagerung  von  Fettkörnchen  der  rückschreitenden  Metamorphose  der  man-  ™'"'p'"'^^- 
nigfachsten  Gewebtheile  angehört.  Sie  kann  sich  unter  regelrechten  und 
unter  krankhaften  Verhältnissen  geltend  machen.  Die  Blutkörperchen  der 
in  unterbundenen  oder  verstopften  Gefässen  stockenden  Blutmassen,  Epithe- 
lialzellen,  Muskelfasern,  Nervenfasern,  Knorpelkörper,  Faserzellen,  können 
Fettkörnchen  in  reichlicher  Menge  führen. 

§.  1156.  Zellen,  die  dem  Untergange  bestimmt  sind,  füllen  sich  oft 
vorher  mit  Fettmolecülen.     Man   sieht  dieses  z.  B.  an  der  eingeschlagenen 
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Xesthaut  {Decidua  reflexd)  des  menschlichen  Eies  in  dem  weiteren  Verlaufe 
der  Schwangerschaft.  Kleinere  oder  grössere,  runde,  freie  oder  von  Eiweiss- 
hüllen  umschlossene  Fettkörner  kommen  in  anderen  Fällen  in  oder  zwischen 
den  Gewebeelementen  häiifig  vor.  Sie  ballen  sich  oft  zu  rundlichen  oder 
unregelmässigen  Haufen,  die  man  nicht  selten  als  Entzündungskugeln  oder 
als  Körnchenaggregate  beschrieben  hat,  zusammen.  Wasser  zerstört  häufig 
ihre  Hülle ,  lässt  die  zähe ,  gleichartige  und  durchsichtige ,  als  Bindemittel 
dienende  Grundmasse  aufschwellen  und  zerstreut  die  Körnchen.  Man  sieht 
hin  und  wieder  dabei  Bewegungen,  die  als  selbständige  Drehungen  ge- 
deutet werden  können.  Eine  genauere  Betrachtung  lehrt  aber,  dass  sie  nur 
eine  Folge  der  Diffusionswirkung  des  Wassers  bilden. 

Die  Körnchen  jener  Kugeln  zerfallen  später  und  bilden  ein  feines  Pul- 
ver innerhalb  einer  halbflüssigen  Gi'undmasse.  Krystalle  von  Gallenfett 
(§.  132)  finden  sich  bei  der  hierher  gehörenden  atheromatösen  Entartung 
häufig  vor.    •' 

§.  1157.  Die  Vererdung  oder  die  Ablagerung  von  Körnern  von  Kalk- 
salzen ,  vorzüglich  von  kohlensaurer  Kalkerde ,  der  etwas  Schwefel  -  oder 
phosphorsaurer  Kalk  beigemengt  ist ,  bildet  oft  den  Schlussstein  jener  rück- 
schreitenden Metamorphose,  welche  die  Fettentartung  als  Zwischenstufe 
darbot.  Man  sieht  daher  nicht  selten,  dass  Lungentuberkeln  mit  Concrement- 
bildungen  schliessen,  und  Schlagadern  oder  Herzklappen,  die  früher  athero- 
matös  waren,  allmälig  vererden. 
Fettwachs.  §,1158.  Die  Fäulniss  der  Eiweisskörper  kann  Buttersäure  (Cg  H7  O3  .  HO) 

und  Ammoniak  (NH3)  erzeugen  (§.  221).  Es  ist  noch  nicht  gelungen, 
neutrale  Fette  aus  fettlosen  Eiweisskörpern  künstlich  herzustellen.  Eine  an 
menschlichen  Leichnamen  hin  und  wieder  beobachtete  Erscheinung  deutet 
jedoch  an ,  dass  eine  eigenthümliche  Art  der  Selbstzersetzung  diese  Um- 
wandlung ebenfalls  bedingen  kann.  Man  bemerkte  zuerst  in  Paris  im  letz- 
ten Viertheil  des  vorigen  Jahrhunderts,  dass  die  auf  einem  Kirchhofe  (Cime- 
tiere  des  Innocens)  begrabenen  Leichen  aus  einer  eigenthümlichen  Masse, 
dem  Fettwachse  oder  Adipocire,  nach  einigen  Jahren  bestanden. 
Nur  die  Skeletttheile  und  die  Horngewebe  waren  dieser  Veränderung  nicht 
verfallen.  Die  Muskeln  dagegen  schienen  ihr  gänzlich  unterlegen  zu  sein. 
Das  Fettwachs  enthielt  Stearin,  Margarin  und  fettsaure  Verbindungen  des 
Ammoniaks  und  der  Kalkerde.  Seine  Menge  war  in  jenen  Fällen  zu  bedeu- 
tend, als  dass  sie  den  blossen  Rest  des  normalen  Fettgewebes  bilden  konnte. 
§.  1159.  Die  Betrachtung  der  chemischen  Ernährungsersoheinungen 
wird  nachweisen,  dass  man  es  sich  aus  einer  Beschränkung  der  Sauerstofl- 
zufuhr  erklären  kann,  wenn  Fette  als  Rückstand  der  Verwesung  oder  der 
langsamen  Verbrennung  der  thierischen  Gewebe  übrig  bleiben.  Man  kann 
sich  vorstellen,  dass  etwas  Aehnliches  bei  der  Fettmetamorphose  eingreift. 
Künstliche  §•   HßO.     Manche   Forscher    glaubten   durch   physiologische   Versuche 

^of'hcfT  beweisen  zu  können,  dass  Eiweisskörper  in  Fett  übergehen.  Hatten  Wag- 
ner und  Husson  Eiweissstücke  oder  Krystalllinseu  in  die  Unterleibshöhle 
lebender  Vögel  gebracht,  so  wurden  diese  fremden  Körper,  wie  gewöhnlich, 
von  einer  Ausschwitzungsmasse  nach  und  nach  eingekapselt.  Die  mikro- 
skopische Untersuchung  wies  in  ihnen  zahlreiche  Fettmolecüle  nach.  Di^ 
Prüfung  mit   kochendem  Aether  lieferte   meist  beträchtlich  mehr  Fett,   als 
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eine  Probe  der  gleieheii  Masse  vor  der  Einführung  gegeben  hatte.  Michae- 
lis, der  fettloses  Kalbfleisch  und  Faserstoff  einschloss,  fand  die  Aggregate 
der  Fettkörnchen  in  der  Mitte  von  lederartigen  Hüllenresten  der  Einfüh- 
rungskörper. Da  alle  jene  Theile  ziemlich  bedeutende  Fettmengen  enthal- 
ten, so  fällt  die  Scharl'e  des  Beweise-^  von  selbst  hinweg. 

§.  1161.  So  wahrscheinlich  es  auch  ist,  dass  sich  Fette  in  Eiweiss- 
körper  verwandeln  können,  so  wenig  eignen  sich  solche  Versuche,  die  Meta- 
morphose nachzuweisen.  Man  ist  nie  sicher,  dass  nicht  Fett  von  aussen 
her  abgesetzt  worden.  Middeldorpf,  der  Knorpel-  und  Knochenstücke 
in  die  Bauchhöhle  von  Tauben  eingeflihrt  hatte,  kam  schon  zu  dem  Wahr- 
scheinlichkeitsschlusse,  dass  die  Fette  von  den  Ausschwitzungsmassen  her- 
rühren und  in  die  eingekapselten  Theile  weiter  dringen,  v.  Wittich  und 
B  u  r  d  a  c  h  lieferten  noch  deutlichere  Belege  hierfür.  Hatten  sie  Holz  -  oder 
Korkstücke  eingebracht,  so  Hess  sich  das  Fortschreiten  der  Infiltration  un- 
zweifelhaft erkennen, 

§.  1162.  Die  ganze  Frage  gehört  mehr  der  organischen  Chemie  als 
der  Physiologie  an.  Wird  jene  nachweisen  können ,  unter  welchen  Einflüs- 
sen und  in  welcher  Art  die  Eiweisskörper  zerlegt  werden  müssen,  damit 
neutrale  Fette  als  Nebenproducte  zum  Vorschein  kommen,  so  wird  sich  das 
Problem  der  Fettmetamorphose  bestimmt  entscheiden  lassen.  Blosse  mikro- 
skopische Untei'suchungen  können  die  mannigfachsten  subjectiven  Deutungen 
möglich  machen. 

§.  1163.  Viele  Farben  der  organischen  Theile  beruhen  auf  Interferen- pjo-mente 
zen,  deren  Verhältnisse  wir  später  ausführlicher  betrachten  werden.  Andere 
rühren  von  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  her.  Ein  jeder  mit  einer  eigen- 
thümlichen  Farbe  versehene  Körper  reflectii't  nur  die  dieser  Farbe  entspre- 
chenden Lichtwellen.  Da  das  weisse  Licht  aus  einer  Mischung  aller  mög- 
lichen Farbenstrahlen  unter  bestimmten  Intensitätsverhältnissen  besteht,  so 
erscheint  uns  der  Körper  in  seiner  besonderen  Farbe,  wenn  er  von  weissem 
Lichte  bestrahlt  wird.  Ei'hält  er  farbiges  Licht,  so  zeigt  er  sich  am  hellsten, 
wenn  seine  Farbe  mit  der  der  Beleuchtung  übereinstimmt,  weil  er  dann 
alles  voi'handene  Licht  zurückwirft. 

§.  1164.  Die  Färbung  der  Körper  kann  noch  unter  zweierlei  Verhält-  D;chn 
nissen  wechseln.  Wir  werden  später  kennen  lernen,  weshalb  viele  doppelt 
brechende  Körper  die  Erscheinung  des  Dichroismus  darbieten  oder  in  ver- 
schiedener Richtung  unter  verschiedenen  Fai'ben  erblickt  werden.  Eine  und 
dieselbe  Masse  liefert  aber  oft  imgleiche  Farbennuancen,  je  nachdem  ihr 
zurückgeworfenes  oder  ihr  durchgelassenes  Licht  in  das  Auge  gelangt. 
Die  thierischen  Gewebe  geben  zahlreiche  Beispiele  dieses  Wechsels  der 
Färbungen. 

§.  1165.     Das  unbewaffnete  Auge  fasst  oft  die  Farben  der  organischen  ^„ffagsmig 
Theile  unrichtig  auf.    Das  Grün  der  meisten  Pflanzen  rührt  von  Blattgrün  ^f^  Pi^^^u 

c3  o  tirung"en. 

oder  Chlorophyll  her ,  das  in  den  Zellen  in  zerstreuten  Massen  abgelagert 
ist.  Das  freie  Auge  sieht  eine  gleichförmige  grüne  Fläche,  weil  es  weder 
die  einzelnen  Chlorophyllkörner,  noch  die  zwischenbefindlichen  farblosen 
Lücken  unterscheiden  kann.  Die  nicht  untei'brochene  Eöthe  der  Lippen, 
der  Wangen  und  anderer  Theile  rührt  von  derselben  Ursache  her.  Ein  gut 
eingespritzter  Theil  trägt  deshalb  die  Farbe  der  Injectionsmasse. 
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skope. 


Pigraeut- 
massen. 


§.  1166.  Wir  sehen  häufig  mit  dem  freien  Auge  Misch-  oder  Deck- 
farben an  einzelnen  organischen  Theilen.  Die  Haare  haben  uns  schon  ein 
Beispiel  der  Art  geliefert  (§.  1136).  Ein  dunklerer  Teint  geht  aus  der  Ver- 
mischung grauer  Hornmassen  mit  dunkleren  Molecülen  hervor.  Das  blasse 
Aussehen  der  grauen  Nervenfasern  rührt  davon  her,  dass  der  weisse  Ner- 
veninhalt  in  geringerer  und  die  grauen  Scheidenmassen  in  grösserer  Menge 
vorhanden  sind,  als  in  den  vreissen  Nerven. 

Farben  unter  §•  1167.     Das   Mikroskop   giebt   nicht   immer   die   wahren   Färbungen 

dem  Jiikro-  nieder.  Wir  werden  in  der  Folge  die  Gründe  kennen  lernen,  weshalb  z.  B. 
die  Sehnenfäden  andere  Interferenzfarben  bei  der  gewöhnlichen  mikroskopi- 
schen Untersuchungsweise  oder  bei  durchfallendem  Lichte  darbieten,  als  bei 
zurückgeworfenem,  unter  dem  wir  ihre  Aggregate  mit  freiem  Auge  sehen. 
Die  Intensität  aller  objectiven  Farben  muss  mit  der  Stärke  der  Vergrösse- 
rung  abnehmen ,  weil  die  Menge  der  von  ihnen  ausgehenden  farbigen 
Strahlen  die  gleiche  bleibt,  die  Fläche  aber,  auf  die  sie  bezogen  werden, 
mit  dem  Quadrate  der  Linearvergrösserung  zunimmt.  Die  Blutkörperchen 
erscheinen  unter  dem  Mikroskope  viel  blasser,  als  sie  wahrhaft  sind.  Man 
kann  deshalb  keinen  deutlichen  Farbenunterschied  zwischen  denen  der  hoch- 
rothen  und  der  dunkelrothen  Blutmassen  bemerken.  Die  einzelnen  Muskel- 
fasern eines  rothen  Muskels  sind  unter  dem  Vergrösserungsglase  röthlich 
bis  gelbroth. 

§.  1168.  Die  verschiedenen  Thiergewebe  können  alle  möglichen  Fär- 
bungen darbieten.  Man  nennt  Pigmente  in  der  anatomischen  Bedeutung 
des  Wortes  eigenthümliche  körnige  Gebilde ,  die  charakteristische  Farben 
besitzen  und  oft  in  so  grossen  Mengen  zusammengehäuft  sind,  dass  die  dem 
freien  Auge  kenntliche  Färbung  von  ihnen  abhängt.  Die  gewöhnlichen  Pig- 
mentmolecüle  bestehen  aus  rundlichen,  länglichen,  einfachen  oder  mehrfach 
zusammenhängenden  Gebilden,  die  selbst  unter  massigen  Vergrösssfungen 
schwarz  erscheinen.  Untersucht  man  sie  dagegen  unter  sehr  starken  Ver- 
grösserungen ,  so  zeigen  sie  durchsichtigere  Mitteltheile  und  tiefe  und  breite 
Eandschatten,  wie  es  Taf.  II.  Fig.  XXVIII.  darstellt.  Dieses  Aussehen  er- 
innert an  das  von  Fettkörpern. 

§.  1169.  Die  Pigmentmolecüle  bilden  den  Inhalt  eigenthümlicher  Zel- 
len ,  die  man  mit  dem  Namen  der  Pigmentzellen  bezeichnet.  Sie  sind 
häufig  polygonal  (Taf.  II.  Fig.  XXIX.),  nicht  selten  rundlich,  länglich  oder 
geschwänzt.  Treiben  sie  eine  Reihe  von  Aesten  (Taf.  11.  Fig.  XXX.),  die 
sich  von  benachbarten  Zellen  wechselseitig  zu  verbinden  pflegen,  so  spricht 
man  von  Pigmentverästelungen   oder  Pigmentr amificationen. 

§.  1170.  Die  Menge  der  in  einer  Zelle  enthaltenen  Pigmentmolecüle 
Sind  sie  sparsamer  vorhanden,  so  liegen  sie  zer- 
streut, lassen  aber  den  Kern  frei  und  gehen  sogar  nicht  selten  um  ihn  kreis- 
förmig herum.  Kommen  sie  in  grösseren  Massen  vor,  so  füllen  sie  häufig 
die  ganze  Zelle,  mit  Ausnahme  der  dem  Kerne  entsprechenden  Gegend. 
Dieser  erscheint  daher  wie  ein  heller  Fleck,  der  das  Ansehen  eines  Loches 
darbieten  kann.  Es  kommt  endlich  vor,  dass  die  Pigmentmolecüle  die  ganze 
Zelle  auf  das  Dichteste  füllen.  Nur  die  farblosen  Ränder  bezeichnen  dann 
die  Grenzen  der  einzelnen  dicht  bei  einander  liegenden  Zellen. 


Pigmeiit- 
zelleii. 


Ablagerung 

'' ™rifoX!''wechselt  in  hohem  Grade 
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§.  1171.  Die  Thatsache,  dass  sich  häufig  mehr  Pigmentmolecüle  in 
der  unmittelbaren  Nachbarschaft  des  Kerns  absetzen,  scheint  anzudeuten, 
dass  dieser  zur  Erzeugung  derselben  beiträgt.  Man  kann  sich  vorstellen, 
dass  sich  die  Masse,  die  uns  als  Pigmentmolecüle  ei'scheint,  in  der  Um- 
gebung des  Kerns  bildet  und  später  weiter  fortrückt.  Die  Existenz  von  Pig- 
mentmolecülen  ist  jedoch  nicht  an  die  eines  Kerns  nothwendig  gebunden. 
Man  findet  auch  freie  Molecüle  der  Art  in  serösen  Häuten,  in  ungewöhnlich 
farbigen  Stellen  der  Augen,  des  Nahrungscanales,  in  getrübten  Linsen,  in 
Theilen,  die  der  rückschreitenden  Metamorphose  verfallen  sind,  und  in 
krankhaften  Geschwülsten. 

§,  1172.  Das  unbewaffnete  Auge  zeigt  oft  bräunliche  Färbungen  in 
Organen,  in  denen  das  Mikroskop  gar  keine  oder  nur  sparsame  Pigment- 
molecüle nachweist.  Dieser  Fall  kommt  besonders  in  den  Horngeweben, 
z.  B.  der  Oberhaut,  vor.  Die  Hornmasse  selbst  kann  hierbei  in  doppelter 
Weise  wirken.  Sie  besitzt  an  und  für  sich  einen  dunkleren  Grundton,  der 
mit  der  angewandten  Mikroskopvergrösserung  abnimmt  (§.  1167),  oder  ver- 
deckt nur  die  Pigmentmolecüle  für  das  durchfallende  Licht,  das  man  bei 
der  mikroskopischen  Untersuchung  anwendet.  Die  mit  stärkeren  Vergrösse- 
rungen  vorgenommene  Prüfung  der  Hautgewebe  kann  daher  nicht  entschei- 
den, ob  die  Theile  von  einem  Menschen  mit  hellem  oder  mit  brünettem  Teint 
herrühren. 

§.  1173.  Da  sich  die  Pigmentmolecüle  oder  das  Melanin  weder  in  Melanin. 
Weingeist  noch  in  Aether  lösen,  so  folgt,  dass  sie  nicht  aus  gewöhnlichem 
Fette  ausschliesslich  bestehen.  Ihre  optischen  Eigenschaften  und  ihr  Reich- 
thura  an  Kohlenstoff  lassen  vermtithen,  dass  eine  den  Fetten  verwandte  Masse 
ihren  Hauptbestandtheil  bildet.  Was  die  Chemiker  als  Melanin  untersuchten, 
war  eine  Mischung  von  Pigmentmolecülen  mit  Pigmentzellen  und  anderen 
fremdartigen  Zwischengeweben.  Der  gefundene  Stickstoffgehalt  kann  daher 
noch  nicht  beweisen,  dass  die  Pigmentmolecüle  selbst  zu  den  quater- 
nären  Verbindungen  gehören.  Die  Thatsache,  dass  die  verschiedenen  Pig- 
mentanalysen 58  bis  73  %  Kohlenstoff  und  13,8  bis  3,9  %  Stickstoff  ge- 
geben ,  zeugt  am  deutlichsten  für  die  Unreinheit  der  zur  Untersuchung  ver- 
wandten Körper.  Die  von  Virchow  beobachteten  Melaninkrystalle  ei'innei'n 
an  die  Häminkrystalle  des  Blutes  (§.  1062). 

§.  1174.     Die   nicht  schwarzen  Färbungen   bestehen   entweder  aus  ge-     j^j^^t 
färbten  Oeltropfen  oder  aus  Pigmentmolecülen,  die  nur  gelbes  oder  braunes  pig^gntp 

Licht  zurückwerfen.  Man  findet  sie 
frei  oder  in  Zellen  eingeschlossen.  Es 
kommt  unter  krankhaften  Verhältnis- 
sen vor,  dass  röthlichgelbe  Pigment- 
molecüle in  faserähnlichen  oder  nadei- 
förmigen Gebilden ,  die  auf  den  ersten 
Blick  das  täuschende  Ansehen  von  Kry- 
stallnadeln  darbieten ,  enthalten  sind. 
Fig.  236  zeigt  diese  Formen  aus  den  Cy- 
stenwandungen  eines  entarteten  mensch- 
lichen Eierstockes. 
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Beziehung  §•    1175.     Man   findet  häufig  Pigmente   in   und   neben  Hornxnassen  ab- 

'"^^tf^^z^r'  gelagert,  und  darf  mit  Recht  vermuthen,  dass  die  Pigmentkörner  die  Neben- 
Horumasse.ej.zeugnisse  des  Verhornungsprocesses  bilden.  Fette,  die  wahrscheinlich  die 
gleiche  Bedeutung  haben,  sind  oft  in  der  Nähe  abgeschieden.  Da  aber  auch 
schwarzes  Pigment  an  nicht  verhornten  Stellen  vorkommt,  so  lässt  sich 
annehmen,  dass  es  noch  als  Nebenerzeugniss  anderer  Vorgänge  auftritt. 
Man  bemei'kt  es  häufig  an  den  Wänden  der  Blutgefässe,  z.  B.  der  Frösche, 
an  den  Nerven,  den  Ganglienmassen  dieser  und  der  höheren  Geschöpfe,  den 
serösen  Häuten,  den  Lungen  und  in  vielen  krankhaften  Ablagerungen. 
Nutzen  des  §•  1176.    Die  Pigmentmassen  der  Aderhaut,  der  Traubenhaut  und  des 

igm  11  es.  Qiiiarsystems  des  Auges  erfüllen  optische  Zwecke.  Sie  werfen  die  sie  tref- 
fenden weissen  oder  gefärbten  Strahlen  nicht  zurück  und  beseitigen  daher 
alle  störenden  Wirkungen,  welche  aus  ihnen  hervorgehen  könnten.  Die 
schwarzen  Wände  unserer  optischen  Instrumente  erfüllen  den  gleichen  Zweck. 
Die  schwarze  Farbe  der  Negerhaut,  die  von  der  dunklen  Pigmentirung  der 
untersten  Lagen  des  Malpighi'schen  Schleimes  und  einer  bräunlicheren, 
fast  unmerklichen  Färbung  der  älteren  Hornzellen  herrührt,  zieht  eben- 
falls mehrere  bei  den  Wärmeerscheinungen  zu  betrachtende  Nebenfolgen 
nach  sich.  Man  kann  dagegen  den  übrigen  Pigmenten  des  Körpers 
keine  weitere  functionelle  Bedeutung,  als  die  von  Nebenablagerungen, 
zTischreiben. 
Melanosen.  §.  1177.     Fasst  man   die  Pigmente  als  Nebenerzeugnisse  anderer  Pro- 

cesse  auf,  so  erklärt  es  sich,  weshalb  viele  Pigmentirungen,  z.  B.  der  serösen 
Häute  und  der  Lungen,  schon  unter  regelrechten  Verhältnissen  b^edeutend 
schwanken.  Man  glaubte  früher  eine  eigene  Geschwulstforra  unter  dem 
Namen  der  Melanosen  unterscheiden  zu  können.  Da  aber  das  Pigment  die 
Rolle  eines  Nebenabsatzes  unter  krankhaften  Verhältnissen  ebenfalls  über- 
nimmt, so  folgt,  dass  schwarzes  Pigment  in  den  verschiedenartigsten  Ge- 
schwülsten vorkommen  kann.  Man  findet  auch  häufig  genug  melanotische 
Ablagerungen  in  gutartigen  wie  in  bösartigen  Krankheitserzeugnissen. 
Bjiifle-  §•  1178.    Das  formlose  Zell-  oder  Bindegewebe  nimmt  häufig  den 

gewebe.  ^^gchein  einer  gefaserten  Masse  an,  weil  es  sich  an  vielen  Stellen  in  Falten 
legt,  deren  Schattenlinien  als  die  Grenzen  benachbarter  Fäden  gedeutet 
werden.  Man  sieht  deren  Bündel,  die  sich  ihrer  Elasticität  wegen  wellen- 
förmig biegen,  wenn  man  sie  von  ihren  Anheftungspunkten  getrennt  hat 
(Taf.  IIL  Fig.  XL.).  Gelingt  es,  eine  solche  Zeilgewebmasse  allseitig 
gleichförmig  auszuspannen,  so  verschwinden  die  Scheinfasern,  wie  Reichert 
zuerst  mit  Recht  hervorgehoben  hat. 

§.  1179.  Das  Zellgewebe  ist  das  mechanische  Bindemittel  vieler  Ge- 
webtheile.  Es  stellt  gewissermaassen  einen  nachgiebigen  Leim,  der  sie 
zusammenhält,  dar.  Es  bildet  überdies  den  Schwamm,  in  dessen  Poren  die 
von  dem  Blute  ausgeschiedene  Ernährungsflüssigkeit  übertritt.  Die  Umsatz- 
stofFe  der  benachbarten  Körpergewebe  dringen  in  diese  Durchtränkungs- 
lösung ebenfalls  ein.  Fette,  die  aus  dem  Blute  stammen  oder  als  Neben- 
erzeugnisse der  Gewebezersetzung  auftreten,  lagern  sich  in  Fettzellen  ab, 
•deren  Wandung  das  Zellgewebe  oder  dessen  Ernährungsflüssigkeit  liefert. 
Die  Weichheit  des  Zellgewebes  macht  es  endlich  möglich,  dass  fremde  Kör- 
per, wie  eingeschossene  Kugeln,  innerhalb  desselben  weiter  wandern,  wenn 
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sie  die  Schwere  und  vorzugsweise  äussere  Druckwirkungen  oder  die  Drucke 
benachbarter  verkürzter  Muslcelmassen  zum  Ausweichen  zwingen.  Eine 
in  die  Leistengegend  eingeschossene  Kugel  kann  daher  nach  längerer  Zeit 
am  Knöchel  zum  Vorschein  kommen.  Eiter  und  Jauche  senken  sich  häufig 
längs  der  von  dem  lockeren  Zellgewebe  dargebotenen  Wege. 

§.  1180.  Die  zellgewebigen  Massen  können  in  zweierlei  Richtungen  Formen  des 
auseinander  gehen.  Sie  führen  eine  beträchtliche  Menge  einer  schleimigten  g-pwebes. 
Grundsubstanz,  und  erhalten  hierdurch  das  eigenthümliche  Ansehen  eines 
Schlei mgewebes.  Man  findet  dieses  in  dem  Glaskörper  des  Auges  und 
der  Wharton'schen  Sülze  des  Nabelstranges.  Das  entgegengesetzte  Ex- 
trem besteht  darin ,  dass  eine  grosse  Zahl  fester  zellgewebiger  Elemente 
einem  Einheitsvolumen  entspricht.  Das  auf  die  Einheit  des  Querschnittes 
bezogene  Festigkeitsmodul  wächst  daher  in  hohem  Grade.  Die  Lederhaut, 
die  serösen  und  die  Faserhäute,  die  Sehnen,  die  Bänder  und  die  unächten 
Faserknorpel  gehören  zu  dieser  Reihe  von  Gebilden.  Chemische  Unter- 
schiede, die  sich  jedoch  bis  jetzt  nicht  genau  verfolgen  Hessen,  gesellen  sich 
wahrscheinlich  in  diesen  verschiedenen  untergeordneten  Abtheilungen  hinzu. 

§.  1181.  Bedingungen,  die  zur  Erzeugung  mancher  anderen  Gewebe-  j^arben- 
arten,  wie  der  Muskeln,  nicht  hinreichen,  genügen  noch  zur  Herstellung  von  m«sse. 
Bindegewebe.  Ein  Substanzverlust,  dessen  Folgewirkungen  zu  einem 
gleichartigen  Ersätze  nicht  genügen,  wird  daher  durch  Bindegewebe  aus- 
geglichen. Es  verdichtet  sich  in  hohem  Grade  und  bildet  auf  diese  Weise 
die  Narbe,  deren  Elemente  als  feine  Fäden,  die  Narben fä den,  unter 
dem  Mikroskope  erscheinen.  Sie  ersetzen  auch  den  Substanzverlust  der 
Fig.  237.  Lederhaut,  der  Sehnen,  der  Bänder,  mithin  verwandte, 

wo  nicht  identische  Gewebtheile.  Da  aber  die  gleiche 
Summe  von  Narbenelementen  ein  kleineres  Volumen 
als  die  der  verloren  gegangenen  gleichartigen  oder 
ungleichartigen  Gewebtheile  besitzt,  so  erscheint  die 
Narbe  eingezogen  oder  verschmälert.  Sie  nähert  die 
Nachbargebilde  stärker  und  hält  sie  mit  grösserer 
Kraft  zusammengeheftet. 

§.  1182.  Alle  zellgewebigen  Theile,  ihre  Ele-  cmhüi- 
mente  mögen  mit  viel  oder  wenig  Ernähriingt^flüssig-'""^^^"'*^"'' 
keit  dvirchtränkt  sein,  geben  bei  dem  Kochen  Glutin 
oder  gewöhnlichen  Leim  (§.  119).  Behandelt  man 
sie  mit  Essigsäure ,  so  wird  ihre  Masse  gleichartig- 
gallertig  und  durchsichtig  (Taf.  II.  Fig.  XLI.  d). 
Man  sieht  in  ihr  eine  Menge  elastischer  Fasern 
(Taf.  II.  Fig.  XLI.  ^),  die  man  auch  mit  dem  Na- 
men der  Kern-  oder  der  Umhüllungsfasern  be- 
zeichnet hat.  Sie  gehen  in  den  verschiedensten  Rich- 
tungen dahin.  Es  kommt  aber  auch,  nach  Henle. 
z.  B.  an  dem  Zellgewebe  der  Gehirnbasis ,  vor, 
dass  sie  ein  Zellgewebebündel  schraubig  umschnü- 
ren, wie  es  Fig.  287  darstellt.  Die  Bedeutung  dieser 
Umhüllungsgebilde,  die  aus  verlängerten  Zellen  und 
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nicht  aus  Kernen  entstehen,  lässt  sich  vorläufig  mit  Sicherheit  nicht  fest- 
stellen. • 
Elastische  §•  1183.  Die  elastischen  Fasern  bilden  den  Hauptbestandtheil 
Fasern,  „lancher  Körperorgane.  Das  Nackenband,  das  im  Menschen  nur  rudimentär 
angelegt,  in  vielen  Säugethieren  dagegen  stark  entwickelt  ist,  führt  dicke 
elastische  Fasern  (Taf.  III.  Fig.  XLII.),  die  sich  oft  netzförmig  verbinden. 
Eine  grosse  Menge  elastischen  Gewebes  findet  sich  in  den  Wänden  der 
Schlagadern  in  der  Form  von  Fasernetzen  (Taf.  III.  Fig.  XLIV.)  oder 
von  durchbrochenen  Häuten,  den  sogenannten  gefensterten  Membranen 
(Taf.  II.  Fig.  XLIIL).  Die  Venen  und  die  Saugadern  dagegen  scheinen 
nur  so  viel  elastisches  (a-ewebe,  als  ihren  Zellgewebemassen  entspricht,  ein- 
zuschliessen.  Die  gelben  Bänder  der  Wirbelsäule,  das  Griffelzungenbeinband 
und  die  Stimmbänder  führen  ebenfalls  nicht  unbedeutende  Mengen  elasti- 
scher Elemente.  Alle  Gebilde ,  in  denen  elastische  Gewebetheile  vorherr- 
-schen,  zeichnen  sich  durch  die  Grösse  und  Vollkommenheit  ihrer  Elasticität 
aus.  Ihre  Länge  nimmt  daher  erst  dann  bleibend  zu,  wenn  sie  allzugrossen 
Dehnungen  ausgesetzt  werden. 

§.  1184.  Der  beträchtliche  Widei'stand,  den  die  elastischen  Fasern  der 
Essigsäure  und  zum  Theil  der  Alkalien  bei  nicht  zu  hohen  Temperaturen 
entgegensetzen,  lässt  schon  vermuthen,  dass  sie  durch  Eiterungen  der  Nach- 
bartheile  weniger  als  das  Zellgewebe  oder  andere  Gewebelemente  angegriffen 
werden.  Unregelmässige  Kalkmassen,  die  jedoch  keine  Knochenstructur 
besitzen ,  setzen  sich  häufig  in  den  Schlagaderwänden  ab.  Diese  Vererdun- 
gen,  die  in  sehr  alten  Leuten  am  öftesten  vorkommen,  verdienen  daher  nicht 
den  ihnen  gewöhnlich  gegebenen  Namen  der  Verknöcherung. 
Knorpel.  §•  1185.     Die  Knorpelkörper  (Taf.  III.  Fig.  XLV.  bcde)   bilden  das 

charakteristische  anatomische  Merkmal  des  Knorpelgeweb  es.  Die  Be- 
schaffenheit der  Grundmasse  (a),  in  der  sie  eingebettet  liegen,  kann  auf  das 
Mannigfachste  schwanken.  Wir  haben  ächten  Knorpel,  wenn  sie  gleich- 
förmig, glashell  durchsichtig  oder  körnig  erscheint,  Netzknorpel,  wenn  sie 
ein  Netzwerk  bildet,  und  Faserknorpel,  wenn  sie  aus  dicht  verflossenen 
Fasern ,  zwischen  denen  aber  die  Knorpelkörper  Raum  haben ,  zusammen- 
gesetzt ist.  Der  bleibende  Knorpel  erhält  sich  unter  angebrachten  Verhält- 
nissen das  ganze  Leben  hindurch.  Man  findet  ächte  Knorpelmasse  in  der 
Rolle  (Trochlea)  der  Augenhöhle,  den  Nasenknorpeln,  dem  Schildknorpel, 
dem  Ringknorpel  und  den  Giessbeckenknorpeln  des  Kehlkopfes,  den  knor- 
peligen Ringstücken  der  Luftröhre,  der  Bronchi  und  der  Bronchialverzwei- 
gungen der  Lungen,  den  Rippenknorpeln,  dem  Schwertfortsatze  des  Brust- 
beins, den  Gelenkknorpeln  und  in  einzelnen  Stellen  der  Symphysen,  der 
Synchondrosen  und  des  Tarsus  der  Augenlider,  vorzüglich  der  grösseren 
Säugethiere.  Der  Netzknorpel  kommt  im  äusseren  Ohre  und  dem  Kehl- 
deckel, und  der  Faserknorpel  im  Tarsus  des  Menschen,  dem  äusseren  Ge- 
hörgange, der  Eust  achi'schen  Trompete,  den  Santorini'schen  und 
Wisberg'schen  Knorpeln  des  Kehlkopfes  und  an  einzelnen  Stellen  der 
Symphysen,  der  Synchondrosen  und  der  Zwischenwirbelbänder  vor.  Der 
verknöchernde  Knorpel  bildet  den  Vorläufer  der  späteren  primären  Knochen- 
bildungen. Die  Grundmasse  des  Knorpels  fällt  in  der  Rückensaite  des 
Fötus  sparsam    aus.     Die  Knorpelkörper  verlieren   sich  bisweilen  in  dem 
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Verlaufe  einer  faserknorpeligen  Masse,   so   dass   sie   in  reine  Fasersubstanz 
übergeht. 

§.  1186.  Manche  Forscher  haben  sich  für  eine  innigere  Verwandtschaft  Knorpel 
der  Knoi-pel  und  des  Bindegewebes  ausgesprochen,  weil  die  Grundmasse  "gewebe. 
beider  gleichartig  oder  faserig  ist  und  sie  hin  und  wieder  in  einander  über- 
zugehen scheinen.  Diese  Thatsachen  reichen  nicht  hin,  jene  Ansicht  zu  be- 
gründen. Wir  finden  im  Gegentheil  eine  Reihe  bedeutender  Unterschiede. 
Während  die  Knorpelkörper  dem  Knorpel  eigenthümlich  sind,  hat  das  Zell- 
gewebe keine  analogen  Gebilde.  Die  sogenannten  Bindegewebekörperchen 
sind  nur  Lücken  des  gewöhnlichen  Zellgewebes  oder  Zellenfasern,  z.B.  indem 
Schleimgewebe  der  Wharton'schen  Sülze  (§.  1180).  Die  Wasserabkochung 
des  Zellgewebes  enthält  Glutin,  die  des  ächten  Knorpels  dagegen  Chondrin 
(§.  119),  dessen  Beschaffenheit  mit  der  Temperatur  und  der  Dauer  der 
Kochimg  zu  wechseln  scheint.  Fehlte  aber  auch  dieser  Unterschied,  so 
Hesse  sich  aus  den  chemischen  Verhältnissen  wenig  schliessen ,  weil  auch 
die  Horngewebe  gewöhnlichen  Leim  bei  dem  Kochen  liefern. 

§.  1187.    Hat  sich  die  Knorpelmasse  durch  anhaltendes  Kochen,   vor-   Knorpel- 
züglich  unter   stärkerem  Drucke,   z.B.  in   dem   Papiniani 'sehen  Topfe, '"^''"'^''""" 
scheinbar  aufgelöst,    so   findet  man  doch  noch  einzelne  Reste  von  Knorpel- 
körperchen  in  der  Chondrinlösung.     Man  hat  daher  mit  einer  unreinen  und 
nicht    genau    bestimmten    Verbindung    gearbeitet,    als   man    das    Chondrin 
elementaranalytisch  untersuchte  (§.  119). 

§.  1188.  Die  Knorpel  widerstehen  lange  ätzenden  Eingriffen  von  Eiter- Zerstörung 
oder  Jauchemassen.     Grössere  Stücke  der  Gelenkknorpel  treten  nicht  selten  *'®^'^^"°''^'^^ 
im  Eiter,   der  benachbarte  Knochen   zerstört  hat,   hervor.     Wird   aber   die 
Knorpelsubstanz   angegriffen,   so   geht  wieder  die  Grundmasse  leichter  ver- 
loren, als  die  in  ihr  enthaltenen  Knorpelkörperchen. 

§.    1189.      Man   findet  mehr  Blutgefässe    in   jüngeren    als    in   älteren  Blutgefässe 
Knorpeln.      Da   Gefässe    und  Nerven    selbst  in   vollkommen  ausgebildeten  ^'  '^"'"'P'^ 
Knorpeln  vorkommen,    so  folgt,   dass  sie  von  ihrem  eigenen  und  nicht  aus- 
schliesslich von  dem  Blute  ihrer  Nachbartheile  erhalten  werden. 

§.    1190.     Die   Knorpelkörper  vermehren    sich    am   Anfange    auf   dem  verände- 
Wege   der  endogenen  Zellenbildung.    Man  weiss   nicht,   ob   sich   dieses   in*K'ifo"pei" 
dem   erwachsenen  Knorpel  fortsetzt.     Ein   senkrechter  Querschnitt  des  aus-       '^"' 
gebildeten  Rippenknorpels  zeigt  die  einfachsten  Knorpelkörper  an  der  Peri- 
pherie unter  der  die  Knorpel  überziehenden  zellgewebigen  Masse,   die   man 
mit  dem  Namen  der  Knorpelhaut  oder  des  P  er  ichondrium  bezeichnet. 
Die  meisten  Gelenkknorpel  und  viele  andere  ächte  Knorpel  bieten  ähnliche 
Verhältnisse  dar.    Eine  rasche  Integralerneuerung  kommt  den  fertigen  Knor- 
peln keinesfalls   zu.     Sichere  Beweise  einer  langsamen   sind  bis  jetzt  nicht 
geliefert  worden.     Sollte  sie  vorhanden  sein,  so  schreiten  vielleicht  die  ein- 
lacheren  peripherischen  Körper  in  ihrer  Entwickelung  fort  und  dringen  weiter 
in   das  Innere,   während  hier   die  ältesten  Bildungen   der  Aufsaugung   ver- 
fallen. 

§.  1191.     Die  Knorpel  können  Hohlräume,   in   denen   eine   gallertige  Knorpel- 
oder flüssigere  Masse,  das  Knorpelmark,  enthalten  ist,  zu  allen  Lebens- 
zeiten darbieten.    Man  kennt  noch  nicht  die  Ursachen,  welche  diese  Schmel- 
zung herbeiführen.    Es  kommt  im  Laufe  der  Jahre  vor,  dass  einzelne  Stellen, 
Valentin's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  23 


354  Die  Thätigkellen  des  Stoffwechsels. 

z.  B.  des  Schildknorpels,  faserig  werden.  Man  sieht  dann  Inseln  dicht 
gedrängter  Faserstreifen,  zwischen  denen  sich  keine  Knorpelkörper  mit 
Sicherheit  erkennen  lassen.  Die  krankhafte  Auflockerung  des  Knorpels  ist, 
nach  Wedl^2)^  mit  einer  Umwandlung  der  Grundmasse  in  Eiweisssubstanz 
häufig  verbunden. 
Knochen.  §•   1192.     Die   mannigfachen,    unter  gesunden   oder  krankhaften  Ver- 

hältnissen vorkommenden  Knochenmassen  sind  unter  vier  verschiedenen 
Hauptbedingungen  erzeugt  worden.  Das  weiche  embryonale  Blastem  ver- 
wandelt sich  an  einzelnen  Stellen  in  verknöchernden  Knorpel.  Die  hieraus 
hervorgehenden  Knochentheile  bilden  die  primären  Knochen.  Secundäre 
legen  sich  später  an  vielen  Orten  um  sie  herum.  Einzelne  bleibende  Knor- 
pel, wie  die  des  Kehlkopfes  und  bisweilen  der  Rippen,  verknöchern  zum 
Theil  in  späteren  Lebensjahren.  Knochenplatten  mit  ächter  Knochenstructur 
können  endlich  krankhafter  Weise  in  vielen  Körpertheilen  abgelagert 
werden. 
Binden-  §•  1193.     Die   einzelnen  Knochen  zeigen   dem   freien   Auge  zweierlei, 

und  Mark-  gcheinbar  verschiedene  Massen,  eine  dichte,  die  Rinden-  oder  die  Cortical- 

substanz.  '  ' 

Substanz,  und  eine  lockere,  die  Mark-  oder  die  Medullarsubstanz.  Zahl- 
reiche Zwischenräume  durchsetzen  die  letztere,  so  dass  hier  die  Knochen- 
masse selbst  als  ein  dünnes  Balkenwerk  erscheinen  kann.  Fliessen  ihre 
Lücken  zu  einem  oder  mehreren  Hohlräumen  zusammen,  so  hat  man  eine 
Markhöhle  des  Knochens.  Alle  diese  Interstitien  enthalten  Blutgefässe 
und  einzelne  Nervenstämmchen.  Die  grösseren  führen  noch  das  Knochen- 
mark (Medulla  ossiuni)  innerhalb  einer  zellgewebigen  Grundlage,  deren 
Wandtheile  man  auch  die  Markha  nt  (^Endosteum)  zu  nennen  pflegt.  Die 
zellgewebige  Membran,  die  der  Aussenfläche  des  Knochens  dicht  anliegt, 
heisst  die  Beinhaut  (Periostewm). 
Markcanrüe.  §•  1194.     Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,   dass  die  Rinde  und 

das  Mark  die  gleiche  Structur  besitzen,  wenn  man  von  den  Verhältnissen 
des  Markinhaltes  absieht.  Die  Markhöhlen  gehen  in  ein  eigenes  System 
feiner  Röhren,  die  Markcanäle  oder  die  Havers'schen  Rö lirchen,  welche 
die  Rinde  durchsetzen,  über.  Diese  Gebilde  fehlen  nur  in  den  sehr  dünnen 
Balken  und  Blättern  der  Knochen.  Die  schmäleren  führen  nur  Blutgefässe 
und  Zellgewebe  und  vielleicht  auch  Nervenprimitivfasern. 

pj„    238.  §•  1195.    Verfertigt  man  sich  einen 

dünnen  Querschliff  der  Rinde  eines  Röh- 
renknochens ,   z.  B.  des  Oberschenkelbei- 
nes ,    so    sieht   man ,    dass    concentrische 
Knochenblätter    um    den    Markcanal    a, 
Fig.  238,  herumgehen.    Die  Lücken  zwi- 
schen den  einzelnen  Systemen  concentri- 
scher  Ringe  werden  von  eingeschalteten 
parallelen     Knochenblättern     (Taf.    IIL 
Fig.   XLVIL)    ausgefüllt.     Eine    grosse 
Menge     spiudellörmiger     Gebilde ,      der     Knochenkörperchen     (Taf.     III. 
Fig.  XLVII.  e)   zieht  sich   längs   der  Grenzlinie  der  Querschnitte  der  Kno- 
chenblätter hin.    Sie  entlassen  zahlreiche  Strahlen,  die  spinnenfussartig  aus- 
gehend  die  Knochenmasse   durchsetze»  und   sich  hierbei  auf  das   Mannig- 
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fachste  verbinden.  Ein  einem  Markcanale  (Taf.  III.  Fig.  XI^VIII.  d) 
paralleler  LängensclilifF  zeigt  häufig  ein  längs  desselben  hingehendes  Netz- 
werk jener  Strahlen  der  Knochenkörperchen. 

§.  1196.  Knochenblättchen ,  die  keine  Markcanale  enthalten,  führen 
eine  ihrer  Unebenheiten  wegen  körnig  aussehende  Grundsiibstanz  und  zahl- 
reiche Knochenkörperchen.  Die  Strahlen  der  letzteren  sind  auffallend  kurz 
und  wenig  verzweigt. 

§.  1197.  Ist  der  Ivnochenschliff  dünn  genug,  dass  man  ihn  bei  durch- 
fallendem Lichte  betrachten  kann,  so  erscheint  die  blätterige  Grundmasse 
des  Knochens  hell;  Viele  Knochenkörperchen  und  deren  Strahlen  sind  dun- 
kel, andere  dagegen  durchsichtig.  Man  erkennt  leicht,  dass  die  hellen 
Knochenkörperchen  Höhlungen  bilden.  Die  Dunkelheit  anderer  dagegen 
kann  von  zweierlei  Verhältnissen  herrühren.  Sie  enthalten  ein  Luftbläs- 
chen in  trockenen  Knochen  oder  haben  Schleifpulver  in  ihr  Inneres  auf- 
genommen. Sie  erscheinen  in  dem  letzteren  Falle  kreideweisser  als  die 
übrige  Knochenmasse,  wenn  mau  sie  auf  dunkelem  Grunde  oder  bei  auffal- 
lendem Lichte  untersucht. 

§.  1198.  Der  Knochen  enthält  eine  organische  Grundlage,  den  Kno-  Aschen- 
chenknorpel,  und  eine  reichliche  Menge,  ungefähr  2/3  der  trockenen  Masse  Kiiocher^ 
an  Aschenbestandtheilen.  Lässt  man  die  geringen  Mengen  der  Kieselsäure, 
des  Chlornatriums,  des  phosphorsauren  Talkes  und  des  Fluorcalciums  unbe- 
rücksichtigt, so  bestehen  die  unorganischen  Verbindungen  aus  Ys  basisch 
phosphorsaurer  Kalkerde  (SCaO.POs)  ^iid  1/5  kohlensaurem  Kalk  (CaO  . 
CO2).  Behandelt  man  die  Knochen  mit  verdünnter  Salzsäure,  so  werden 
die  Aschenbestandtheile  ausgezogen,  während  der  Knochenknorpel  zurück- 
bleibt. Man  sieht  noch  in  diesem  die  Markcanale  und  die  Knochenkörper- 
chen. Die  Strahlen  lassen  sich  nur  bei  gedämpftem  Lichte  und  selbst  dann 
nicht  vollständig  erkennen. 

§.  1199.  Man  glaubte  früher,  dass  die  Kalksalze  in  zweierlei  Formen  vertheiUn.i 
im  Knochen  enthalten  sind.  Ein  Theil  sei  an  die  Grundsubstanz,  die  Kaiksaizp. 
Knochenblätter,  chemisch  gebunden,  ein  anderer  dagegen  in  der  Form  von 
Körnchen  in  den  Knochenkörperchen  und  deren  Strahlen,  die  man  deshalb 
die  kalkführenden  Canälchen  {Canaliculi  chalycopJiori)  nannte,  mechanisch 
abgelagert.  Man  hat  sich  später  überzeugt,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Knochenkörperchen  und  die  Strahlen  führen  eine  Flüssigkeit  in  den 
frischen  Knochen.  Sie  bilden  daher  ein  Lückensystem,  das  das  specifische 
Gewicht  der  Knochen  herabsetzt  und  Ernährungsflüssigkeit  in  kleine  Bezirke 
derselben  vertheilt.  Ein  trockener  Knochenschliff  zeigt  übrigens  häufig 
eine  grössere  Menge  von  Strahlen,  weil  feine  Sprünge  bei  dem  Schleifen 
nachträglich  entstehen  können.  Dichtere  Wandtheile  begrenzen  die  Kno- 
chenkörperchen und  deren  Strahlen. 

«  §.  1200.      Die   weiteren   Knochenhöhlen   enthalten  häufig  mit  Wasser-     ^^r-irk. 

dampf  gesättigte  Luftmassen  neben  dem  Marke,  das  sich  auch  in  die  mitt- 
leren hineinzieht.  Dieses  besteht  aus  einer  zellgewebigen,  mit  Blutgefässen 
und  Nerven  versehenen  Grundlage,  in  der  Fettkugeln  und  kleine  kernhaltige 
röthliche  Markzellen  eingebettet  liegen. 

23* 
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Primäre  §.  1201.    Der  Verknöchernde  Knorpel  der  primären  Knochen  (§.  1192) 

^''rung^^'  besteht  immer  aus  ächter  Knorpelmasse  (§.  1185).  Untersucht  man  einen 
senkrechten  Schnitt,  z.  B.  der  Epiphyse  eines  in  Yerknöcherung  begriffenen 
Röhrenknochens,  so  sieht  man  unter  schwachen  Vergrösserungen,  die  einen 
ausgedehnteren  Ueberblick  gestatten,  dass  die  Knorpelkörper  (Taf.  IV. 
Fig.  LI.  d)  in  der  Nähe  der  verknöcherten  Masse  in  Längsreihen  geordnet 
sind,  weiter  entfernt  dagegen  scheinbar  unregelmässig  zerstreut  liegen. 
Man  hat  häufig  angenommen,  dass  jene  lineare  Stellung  davon  herrühre, 
dass  neue  endogene  Generationen  von  Knorpelzellen  entstehen,  wenn  diese 
sich  zur  Verknöcherung  vorbereiten.  Ein  sicherer  Beweis  dieser  Anschauungs- 
weise liegt  für  jetzt  nicht  vor.  Da  sich  die  Knorpelkörper  nach  der  Ver- 
knöcherungsstelle  hin  zu  vergrössern  scheinen ,  so  kann  auch  die  lineare 
Stellung  derselben  aus  einer  entsprechenden  Dimensionsveränderung  der 
Grundniasse  des  Knorpels  hervorgehen.  Jene  Reihen  bilden  jedoch  keine 
nothwendige  Vorbedingung  des  Verknöcherungsprocesses.  Man  vermisst 
sie,  nach  Reichert  und  Brandt^^^,  in  der  Nähe  des  Knochenkernes  des 
Schenkelbeines. 

§.  1202.  Die  Blutgefässe,  die  den  verknöchernden  Knorpel  in  ver- 
hältnissmässig  reichlicher  Menge  durchziehen,  führen  wahrscheinlich  das 
Material,  unter  dessen  Einflüsse  die  Knochenmasse  entsteht.  Die  Kalk- 
salze lagern  sich  zuerst  in  der  Grundmasse  ab.  Es  kommt  vor,  dass  man 
zuerst  körnige ,  bei  durchfallendem  Lichte  undurchsichtige  oder  mit  dunke- 
len  Rändern  versehene  Bezirke,  die  bei  auffallendem  Lichte  weiss  erscheinen 
und  sich  in  verdünnter  Salzsäure  unter  Aufbrausen  lösen,  in  der  Nähe  der  die 
Knorpelkörper  enthaltenden  Hohlräume  wahrnimmt.  Schreitet  die  Verer- 
dung  weiter  fort,  so  bemerkt  man  ein  undurchsichtiges  Maschenwerk  (Taf. 
IV.  Fig.  LI.  (5  c),  das  in  die  benachbarte  Knorpelmasse  (a3)  und  zwar  zwi- 
schen die  Reihen  der  Knorpelkörper  zackig  hineinragt.  Die  den  Zwischen- 
räumen derselben  entsprechenden  Aggregate  von  Knorpelkörpern  schrum- 
pfen grösstentheils  ein  und  gehen  nach  und  nach  zu  Grunde.  Die  Maschen- 
räume des  Netzwerkes  vergrössern  sich  später  und  füllen  sich  mit  Mark- 
inhalt. 
Secundäre  §•  1203.     Biuch^^)   gchliesst  aus   seinen   zahlreichen  Beobachtungen, 

dass  sich  der  primäre  Knochen,  der  aus  der  Ossification  des  ächten  Knor- 
pels hervorgegangen,  nicht  weiter  vergrössert.  Die  ümfangszunahme  des 
Knochens  hängt  vielmehr  später  von  der  Erzeugung  secundärer  Knochen- 
masse ab.  Ein  streifiges  Blastem  setzt  sich  zwischen  ihm  und  der  blutgef äss- 
reichen  und  mit  Nerven  versehenen  Beinhaut  ab.  Es  geht  später  in  ein 
knorpeliges  Maschenwerk  rasch  über.  Seine  grösseren  Lücken  bleiben  als 
Markcanäle,  während  die  kleineren  zu  Knochenkörperchen  werden. 
Bildung  der  §.   1204.      Viele   Forscher   betrachten  die  Knochenkörperchen  als   die 

köiperchen.  ßeste  der  Centralen  Hohlräume  der  Knorpelköi'perchen.  H  e  n  1  e  erinnerte 
schon  in  dieser  Beziehung  an  die  Porencanäle  der  netzförmig  verholzten 
Zellen  und  Gefässe  der  Gewächse.  Wie  diese  von  dem  Lumen  des  Schlau-  • 
ches  nach  der  Zellenwand  hingehen,  so  sieht  man,  nach  Kölliker,  das 
Gleiche  in  der  Nähe  der  Verknöcherungsstellen  rhachitischer  Knochen.  Die 
Erdsalze  setzen  sich  hier  zuerst  in  dem  Umkreise  des  Knorpelkörperchens 
ab.      Die  Ablagerung  schreitet  nach  innen  fort.     Die  von  der  Centralhöhle 
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strahlenförmig  ausgeiienden  Spalträume  werden  jedoch  von  der  Ablagermig 
.verschont.  Ist  endlich  das  ganze  Knorpelkörperchen  vererdet  oder  in  eine 
Knochenzelle  übergegangen,  so  bleiben  die  Hohlräume  der  Knoehenkörper- 
chen  und  der  Strahlen  desselben  als  Lücken  übrig.  Kölliker  glaubt  auch 
ähnliche  Erscheinungen  in  der  Symphyse  der  Schambeine  und  den  Syn- 
chondrosen  der  Wirbelkörper  bemerkt  zu  haben.  Andere  Forscher,  wie 
Bruch,  Brandt  und  Reichert,  stellen  diese  Verhältnisse  in  Abrede. 
Dem  sei  wie  ihm  wolle,  so  können  nicht  alle  Knochenkörperchen  des  pri- 
mären Knochens  auf  diese  Weise  entstehen,  weil  ihre  Menge  beträchtlich 
grösser  als  die  der  vorangegangenen  Knorpelkörper  ist.  Die  des  secun- 
dären  Knochens  müssen  ebenfalls  einen  anderen  Ursprung  haben.  Die 
Wahrheit  dürfte  daher  darin  liegen,  dass  die  Knorpelkörper  Erdsalze  in  der 
oben  geschilderten  Weise  bei  unvollkommener  Verknöcherung  aufnehmen. 

§.   1205.      Der   nengebildete  Knochen  enthält  schwammigte  Masse,  wo     Dichte 
wir  in  der  Folge  Rinde  antreffen.     Neue  Knochensubstanz  legt  sich  später  '^Xunz' 
wahrscheinlich  um  die  Markcanäle.    Die  concentrische  Schichtung  lässt  sich 
auf  diese  Weise   erklären.      Man   vermisst  sie  jedoch  auch   ausnahmsweise 
in  manchen   Knochengebilden,   die  Markcanäle  enthalten,   z.  B.  in  dem  Ge- 
rn ente  der  Zähne  und  in  krankhaften  Verknöcherungen  des  Kehlkopfes. 

§.  1206.      Der  Formenwechsel   der  Knochen  und  der  in  ihnen  enthal-  AiimäUge 
tenen   Oeffnungen,  dem  wir  im  Laufe  der  nachembryonalen  Entwickelung   7unff"der 
begegnen,  lässt  schliessen,   dass   die  Knochenmasse  zu  den  unveränderlichen  i^nochen. 
Gebilden  nicht  gehört.     Viele  Krankheitserscheinungen,   wie   der  Knochen- 
schwund, die  Knochenerweichung,  unterstützen  diese  Folgerung.    Man  weiss 
dagegen  nicht,  ob  und  in  welchen  Zeitgrössen  die  Knochenmasse  einer  Inte- 
gralerneuerung verfällt. 

§.  1207.     Man  glaubte  früher   die  Frage  auf  dem  Wege  des  physiolo-   integrai- 
gischen  Versuches  entscheiden  zu  können.    Füttert  man  ein  Thier  mit  einer '^'^°*'^^gj""^ 
Nahrung,   die   Krapp  oder  Alizarin  (C20  Hg  Og  -^  4H0)  enthält,  so  werden   i^uo^^hen. 
die  Knochen  nach   und  nach  roth.     Die  Färbung  fällt  in  jüngeren  Thieren 
lebhafter  als  in  älteren  aus.     Wechselt  man  mit  gewöhnlichen  Speisen  und 
solchen,   denen  Färberröthe   beigemengt   worden,   so   finden   sich  rothe  und 
weisse  Streifen  in  den  Knochen  jüngerer   Geschöpfe.      Flourens   glaubte, 
dass  diese  verschiedenen,  während  der  Fütterungszeit  neu  gebildeten  Schich- 
ten angehörten.      Neue   Lagen   sollten  unter  der  Beinhaut   entstehen,   wäh- 
rend die  ältesten  an  der  Markhaut  aufgesogen  wurden.    Man  hätte  auf  diese 
Weise  eine  von  aussen  nach  innen  fortschreitende ,   verhältnissmässig  rasche 
Integralerneuerung  der  Knochenmasse ,    die  sich  in  den  Röhrenknochen  der 
Extremitäten  am  leichtesten  verfolgen  Hesse. 

§.  1208.  Die  späteren  Beobachtungen  von  Brülle,  Hugueny, 
Bibra  und  Bruch  lehrten,  dass  eine  andere  Deutung  der  Wahrheit  näher 
steht.  Der  in  das  Blut  aufgenommene  Farbestoflf"  dringt  in  die  Knochen- 
substanz leicht  ein,  weil  er  von  der  Kalkmasse  derselben  aus  dem  alkalischen 
Blüte  begierig  aufgenommen  wird.  Die  purpurrothe  Alkalilösung  des  Ali- 
zarin wird  von  Kalkwasser  roth  niedergeschlagen.  Man  findet  daher  auch 
die  rothe  Färbmag  der  Knochenmasse  unter  der  Beinhaut  und  in  der  Nähe 
der  Markcanäle  oder  an  Stellen ,  die  den  Blutgefässen  am  nächsten  liegen. 
Die  Neubildung    in  jüngeren   Knochen    begünstigt   eine  reichlichere  Aus- 
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Scheidung.      Ein   Gegensatz   von   peripherischer  junger   und   centraler  alter 
Substans!  lässt  sich  nicht  nachweisen. 

§.  1209.  Die  Hypothese  der  von  aussen  nach  innen  fortschreitenden 
Integralerneuerung  sollte  noch  durch  eine  andere  Art  von  Versuchen  ge- 
stützt werden.  Hat  man  einen  Platin-  oder  Silberdraht  um  einen  Röhren- 
knochen, wie  das  Schienbein  fest  herumgelegt,  so  findet  man  ihn  nach  eini- 
ger Zeit  tief  im  Inneren,  näher  dem  Markcanale.  Man  kann  sich  diese 
Thatsache  erklären,  ohne  zu  jener  Hypothese  seine  Zuflucht  zu  nehmen. 
Wie  ein  fremder,  in  die  Weichgebilde  eingeführter  Körper  von  einer  Aus- 
schwitzungscapsel  umgeben  wird,  so  setzt  sich  hier  Knochenmasse  ab.  Greift 
eine  stärkere  Aufsaugung  an  der  Einschnürungsstelle  gleichzeitig  ein,  so 
wird  der  Draht  um  so  eher  nach  innen  rücken.  Fremde,  in  die  Markmasse 
geführte  Körper  erzeugen  auf  diese  Weise  einen  inneren  Callus. 
iviaukhafte  §.  1210.    Da  sich  die  Knochenmasse  unter  regelwidrigen  Verhältnissen 

'büduiig!'  leicht  erzeugt,  so  müssen  die  Bedingungen  ihres  Entstehens  keine  verwickel- 
ten Verhältnisse  voraussetzen.  Sie  wuchert  oft  in  reichlichstem  Maasse 
und  zwar  in  der  Form  von  schwammiger  Substanz  bei  den  porösen  Osteo- 
phyten  und  in  der  von  dichter  Masse  bei  den  festen  Exostosen  und  den 
Sklerosen.  Ausgedehnte  Lücken  des  Unterkiefers,  der  Rippen,  der  Becken- 
knochen können  nach  weiligen  Monaten  hergestellt  sein.  Wir  werden  spä- 
ter sehen,  dass  die  Möglichkeit  der  Heilung  der  Knochenbrüche  auf  der 
leichten  Erzeugung  von  Knochenmasse  beruht.  Es  muss  daher  um  so  mehr 
auffallen ,  dass  nur  ein  Theil  der  kalkigen  Concremente  ächte  Knochensub- 
stanz enthält. 

§.  1211.  Die  Knochenplatten,  die  nicht  selten  an  der  harten  Hirn- 
oder Rückenmarkshaut  gefunden  werden,  bieten  den  wahren  Knochenbau 
dar.  Man  hat  jedoch  geflossene  Kalkmassen  an  der  Hirnsichel,  z.  B.  in 
Wöchnerinnen,  in  denen  der  Nachweis  der  Knochenstructur  unmöglich 
bleibt.  Die  Concremente  der  Muskeln,  die  sogenannten  Esercirknochen,  die 
der  Netzhaut,  der  äusseren  Haut  zeigen  den  ächten  Knochenbau.  Die  Ver- 
erdungen  der  Schlagadern,  die  meisten  Concremente  der  Lungen,  die  Kalk- 
massen in  den  Blasenwänden  grosser  Kröpfe  besitzen  ihn  nicht.  Die  End- 
schicksale der  Fettmetamorphose  führen  zur  Vererdung ,  nicht  aber  zur 
Knochenbildung.  Ist  diese  vorhanden,  so  kann  sie  aus  Knorpel,  wie  der 
primäre,  oder  aus  einer  Bindegewebemasse,  wie  der  secundäre  Knochen,  her- 
vorgegangen sein. 
Ei-weichuug  §.    1212.      Es   kommt  in  der  englischen  Krankheit  und  der   Knochen- 

Knochen-  erweicliung  vor,  dass  die  erdigen  Bestandtheile  der  Knochen  abnehmen. 
niasse.  Reichliche  Knorpelmassen  wuchern  in  dem  Endochondrome.  Sie  treiben  oft 
die  Phalangenknochen  knollig  auf,  so  dass  die  Knochensubstanz  zu  einer  dün- 
nen, lückenhaften  Rindenschicht  zurückgeführt  wird.  Die  knorpelige  Masse 
bietet  die  Merkmale  des  ächten  Knorpels  dar.  Man  kann  bisweilen,  nach 
Virchow,  sternförmige  Knorpelzellen,  die  ihre  selbständige  Wandung 
haben,  gesondert  darstellen. 
Zähne.  §•  1213.     Die   Skeletttheile  des  Zahnes  bestehen  aus  drei  Hauptmas- 

sen, dem  Zahnbein,  der  ächten  Zahnsubstanz  oder  der  Dentine,  welche  die 
Grundlage  des  Ganzen  bildet,  dem  Schmelze  oder  dem  Email,  das  die  Krone, 
und  dem  Cemente  oder  dem  Zahnkitt,   der  den  Wurzeltheil  des  Zahnes  des 
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Menschen  bekleidet,  sich  aber  auch  in  den  Zähnen  vieler  Säugethiere  in  die 
Krone  hinaufzieht.  Der  von  dem  Zahnbeine  übrig  gelassene  Hohlraum,  die 
Zahnhöhle,  enthält  die  Zahnpulpe,  den  Zahnkeim  oder  das  Zahnsäckchen,  in 
dem  die  Gelasse  und  die  Nerven  des  Zahnes  verlaufen.  Diese  tiefe  Lage 
schützt  sie  daher  vor  den  Einflüssen  des  Druckes  und  vieler  anderen  äusse- 
ren Wirkungen  in  hohem  Grade.  Wie  dem  Knochen,  so  liegt  auch  ein 
knorpeliges  organisches  Skelett,  das  man  durch  vorsichtige  Behandlung  mit 
Salzsäure  (§.  11 9S)  zum  Vorschein  bringt,  dem  Zahne  zu  Grunde. 

§.  1214.  Die  ächte  Zahnsubstanz  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  adl))  besteht  zaimbein. 
aus  einer  gleichartigen  Grundmasse,  in  welcher  die  Zahnfasern,  die  Zahn- 
röhrchen  oder  Zahncanälchen  {d)  verlaufen.  Sie  bilden  geschwungene  Röh- 
ren, die  im  Allgemeinen  von  der  Zahnhöhle  nach  dem  Schmelze  hin  schmä- 
ler werden ,  viele  freie  Seitenzweige  auf  diesem  Wege  abgeben  und  endlich 
in  dünne ,  sich  oft  gabelig  theilende  und  nicht  selten  schlingenartig  verbun- 
dene Röhren  (h)  übergehen.  Man  hat  daher  hier  ein  Saftsystem ,  welches 
die  Hauptmasse  des  Zahnes  durchzieht  (§.  1199).  Die  Röhrchen  streichen 
im  Allgemeinen  an  dem  oberen  Theile  des  Zahnes  nach  oben.  Sie  legen 
sich  nach  den  Seitenflächen  allmälig  horizontal  und  richten  sich  endlich  an 
der  Wurzelspitze  nach  unten.  Ein  mehrwurzeliger  Backenzahn  zeigt  in  die- 
ser wie  in  seinen  übrigen  Beziehungen  Verhältnisse ,  wie  sie  einer  Ver- 
schmelzung eben  so  vieler  Schneide-  oder  Eckzähne  entsprechen  würden,  als 
Wurzeln  vorhanden  sind. 

§.  1215.  Der  Schmelz  (Taf.  III.  Fig.  XLIX.  h  c)  besteht  aus  regel-  Schmelz. 
massig  verflochteneu  Schmelzfasern  oder  Schmelzprismen,  die  häufig  eigen- 
thümliche  Vertheilungen  von  Licht  und  Schatten  oder  selbst  Schillerfarben 
optischer  Interferenz  Verhältnisse  wegen  darbieten.  Ein  dünner,  nur  erst 
nach  der  Behandlung  mit  Salzsäure  kenntlicher  Ueberzug,  das  Schmelzhäut- 
chen,  bekleidet  die  Aussenfläche  der  Schmelzmasse. 

§.  1216.     Der  Zahnkitt  ist  ächte  Knochenmasse,  die  selbst  Markcanäl-    comcut. 
chen   (Taf.  III.  Fig.  L.  d)   enthalten  kann,   sie  jedoch  in  den   Zähnen   des 
Menschen  meistentheils  nicht  darbietet.      Die   Knochenkörperchen   entlassen 
zahlreiche  Strahlen  wie  in  der  gewöhnlichen  Knochensubstanz. 

§.  1217.    Das  organische  Skelett  der  Zähne  beträgt  dem  Gewichte  nach    k^chm- 
weniger  als  das  der  Knochen.     Es   gleicht   1/5   bis   ^/lo  in  der  ächten  Zahn-     thoiie. 
masse,    Y20  bis  1/25  im  Schmelze,   dagegen   etwas   weniger   als    Ys    in.  dem 
Cemente.      Kohlensaure  und  phosphorsaure  Kalk-  und  Talkerde,  Fluorcal- 
cium  und    Chlornatrium    bilden  auch  hier   die  Hauptbestandtheile  der  Erd- 
salze. 

§.  1218.      Wir   haben   schon  §.   144   gesehen,    dass  Flüssigkeiten   den  Moiccuiar- 
Schmelz  leichter  durchdringen,  als  sich  auf  den  ersten  Blick  erwarten  Hesse.    "''^'''''"''• 
Man  darf  daher  annehmen,   dass  seine  Masse  eine  gewisse,   wenn  auch  sehr 
kleine  Menge  von  Flüssigkeit  in  lebenden  Zähnen  zu  jeder  Zeit  einschliesst. 
Sie  wird   eine   Wechselverbindung    zwischen   dem    Safte   der   Zahnröhrchen 
oder  der  Ernährungsfliissigkeit  der  Pulpe  und  den  Mundflüssigkeiten  möglich. 
machen.       Die    Gelegenheit   eines    Molecularwechsels    ist   auf  diese   Weise 
gegeben. 

§.  1219.     Man  hat  aus  den  Folgen  der  Färbcrröthefütterung  schliessen 
wollen,   dass   sich  neue  Schichten  von  Zahnsubstanz  an  der  Grenzfläche  der 
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Zahnhöhle  absetzen,  während  die  ältesten  peripherischen  zu  Grunde  gehen. 
Die  Röthung  der  inneren  Lagen  des  Zahnbeines ,  die  man  nach  dem  anhal- 
tenden Genüsse  des  Krapps  bemerkt,  rührt  aber  nur  davon  her,  dass  hier 
die  Entfernung  von  den  Blutgefässen  der  Pulpe  am  kürzesten  ausfällt 
(§.  1208). 

§.  1220.     Die  Nagezähne  der  Nagethiere,   deren   sehi"   lange   Wurzeln 
im  Ober-  und  Unterkiefer  fest  eingekeilt  sind,  reiben  sich  nach  und  nach  an 
ihren   freien   Schneiden   merklich   ab.      Eine  lebhafte  Ernährung  ersetzt  den 
Verlust.    Haben  die  Thiere  keine  Gelegenheit,  die  Zahnenden  abzuschleifen, 
Fjf   239.  ^^  wachsen   die  Zähne   übermässig    aus, 

sie  krümmen  sich  und  dringen  selbst  in 
den  Kiefer  ein.  Fig.  239  3  zeigt  dieses 
z.  B.  an  einem  Schneidezahne  des  Ober- 
kiefers a  eines  Hasen.  Man  kann  solche 
^  c  ~     "-^^  Missbildungen    in  Mäusen   künstlich   er- 

zeugen, wenn  man  sie  in  einem  Glase 
Monate  lang  mit  weichen  Massen  ernährt  und  ihnen  das  Nagen  unmöglich 
macht. 

Hohlwerden  §•  1221.     Ist  der  Zahnkeim  zerstört,   so  geht  der  Zahn  aus  Mangel  an 

der  Zähne.  Nahrungszufuhr  unter.  Er  lockert  sich  in  seiner  Alveole ,  wird  brüchi- 
ger und  fällt  gelegentlich  aus.  Wird  der  Zahn  von  aussen  angefressen, 
so  beginnt  die  Vertiefung  an  dem  Schmelzhäutchen  und  schreitet  von  da 
nach  der  Zahnhöhle  fort.  Das  Ganze  beruht  auf  einer  eigenthümlichen  Art 
von  Fäulnisszersetzung,  deren  nähere  Verhältnisse  noch  nicht  ermittelt  wor- 
den. Die  Umgebung  des  Loches  erscheint  bräunlich  oder  gelblich.  Die 
benachbarten  Zahnröhrchen  können  sich  mit  der  Umsatzmasse  füllen. 
Falsche  Zähne  werden  übrigens  bisweilen,  nach  Tom  es,  eben  so  gut  cariös 
als  ächte. 

Ausfallen.  §•  1222.      Das  Zahnbein  scheint  die  Berührung  der  Luft  nicht  zu  ver- 

tragen. Hat  eine  chemische  Einwirkung  eine  Stelle  des  Schmelzes  durch- 
bohrt oder  ist  ein  Stückchen  desselben  abgesprungen ,  so  wird  auch  die  be- 
nachbarte ächte  Zahnsubstanz  durchlöchert.  Die  Atmosphäre  und  Bestand- 
theile  der  Nahrungsmittel  dringen  zu  dem  nervenreichen  Zahnsäckchen  und 
erregen  hier  Schmerz  und  Entzündung.  Die  hieraus  folgenden  örtlichen 
Ernährungsstörungen  bewirken  es,  dass  einzelne  Stücke  der  Krone  abbre- 
chen. Die  Zahnschmerzen  dauern  aber  fort,  weil  die  Nerven  in  anderen 
Theilen  der  Pulpe  unversehrt  bleiben.  Stirbt  der  Keim  vollständig  ab,  so 
fällt  der  Zahn  im  Ganzen  aus  oder  es  bleibt  der  Wurzeltheil  in  der  Alveole 
zurück. 

Regel-  §•  1223.     Die  Zahnsubstanz  fordert  zu  ihrer  Herstellung  verwickeitere 

"^zthn-  Bedingungen  als  die  Knochenmasse.  Sprünge  des  Zahnes  heilen  durch 
bUduug.  Cement  oder  Knochenmasse.  Während  sich  Knochen  unter  den  verschie- 
densten krankhaften  Verhältnissen  häufig  bilden,  entstehen  Zähne  nur  in 
seltenen  Fällen  in  Eierstocksgeschwülsten.  Diese  führen  zugleich  Fett  und 
Haare  (§.  1146)  und  nicht  selten  Knochenstücke  oder  faserige  knorpelharte 
Massen,  in  denen  die  Zähne  wie  in  einem  Kiefer  haften. 
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§.    1224.      Die   quergestreiften   Muskelfasern    (Taf.  IV.  Fig.      quci- 
LXIII.  und  LIV.),   die  in  allen  Muskeln  des  Kopfes,  des  Halses,  des  Rum-    Muskel-^ 
pfes    und    der   Extremitäten,     den    Muskeln    der    Augenhöhle,     den  ächten     '^"*""- 
Muskeln   der  Gehörknöchelchen,    der   Muskulatur   der   Zunge,    des   weichen 
Gaumens,    des  Schlundes    und  des  oberen  Drittheiles  der  Speiseröhre,   dem 
Herzen,  dem  Zwerchfelle,  den  tiefen  Muskeln  des  Beckens  und  des  Dammes 
sowie   den   hierher    gehörenden   Muskeln   der  Geschlechtstheile  vorkommen, 
bestehen  aus  ieinen  Längsfäden,  die  ziemlich  parallel  in  der  Längenrichtung 
der  einem  kreisförmigen   oder  elliptischen  Cylinder  ähnlichen   Muskelfaser 
dahingehen.     Die  Querstreifen  bilden  nur  den  optischen  Ausdruck  der  regel- 
mässigen  transversalen  Anordnung   der  Erhöhungen   und  Vertiefungen  der 
Muskelfäden.     Man  vermisst  sie  daher  an  einzelnen  Stellen  frischer  Muskel- 
fasern,   wenn  jeder  Faden  in  einer  geraden  Ebene  verläuft. 

§.  1225.  Eine  eigene  glashelle  Scheide,  das  Sarcolemma  oder  Myo-  Sarco- 
lemma  (Taf.  IV.  Fig.  LXIV.  3),  umgiebt  eine  jede  Muskelfaser.  Die  Essig-  ^""^  ' 
säure,  welche  die  Substanz  der  Muskelfaser  durchsichtiger  macht,  ohne  ihre 
Querstreifung  aufzuheben,  lässt  zahlreiche  Kerne  zwischen  dem  Sarcolemma 
und  der  Muskelfaser  zum  Vorschein  kommen.  Jene  Hülle  widersteht  Säu- 
ren und  Alkalien  nachdrücklicher  als  die  Substanz  der  Muskelfasern.  Das 
Perimysium  oder  Massen  von  Bindegewebe  ziehen  sich  zwischen  den  ein- 
zelnen Gruppen  von  Muskelfasern  hin.  Die  Gefässe  und  die  Nerven,  die 
sich  in  dem  Inneren  eines  Muskels  verbreiten,  verlaufen  in  ihnen.  Heftet 
sich  eine  Sehne  an  einen  Muskel,  so  umfassen  die  Sehnenelemente  die  ver- 
schmälerten und  abgerundeten  Enden  der  Muskelfasern.  Die  Muskelfäden 
gehen  aber  nicht  unmittelbar  in  Sehnenfäden  über. 

§.  1226.     Der  Neugeborene  hat  beträchtlich  dünnere  Muskelfasern  als   Zahi  und 
der  Erwachsene.    Man  darf  hieraus  schliessen,  dass  der  Umfang  der  Fasern   Muskei- 
bei  fortgesetztem  Wachsthum  zunimmt.      Führen  die  Ernährungserscheinun-     ^^^""' 
gen  zu  einer  regelwidrigen  Querschnittsvergrösserung  der  einzelnen  Muskel- 
fasern,   so    muss   die    entsprechende    Muskelpartie    hypertrophisch    werden. 
Das  Umgekehrte  wird  einen  atrophischen  Zustand  herbeiführen  können. 

Die  rückschreitende  Metamorphose  und  die  Aufsaugung  können  ein- 
zelne Muskelfasern  zu  Grunde  richten.  Eine  Neubildung  von  Muskelfasern 
findet  wahrscheinlich  bisweilen  ebenfalls  statt.  Die  mittleren  Querschnitte 
der  Fasern  des  gleichen  Muskels  eines  erwachsenen  Mannes  und  eines  abge- 
magerten Mädchens  weichen  oft  unter  einander  weniger  ab  als  die  mittleren 
Durchmesser  der  gesammten  Muskelmasse.  Jene  verhielten  sich  z.  B.  wie 
1,5  :  1  und  diese  wie  1,9  :  1.  Hing  der  Unterschied  nicht  von  den  Peri- 
mysialgebilden  ab,  so  muss  der  Muskel  des  kräftigeren  Mannes  mehr  Mus- 
kelfasern enthalten  haben.  Die  Uebung,  welche  die  Muskeln  stärkt,  macht 
wahrscheinlich  die  Muskelfasern  breiter.  Sie  vergrössert  aber  auch  viel- 
leicht die  der  Querschnittseinheit  entsprechende  Menge  derselben. 

§.  1227.    Da  der  Querschnitt  a  einer  Muskelabtheilung  oder  eines  gan-    Muskei- 
zen  Muskels  a  —  b  Muskelelemente  enthält,  wenn  b  die  Menge  der  Perimy-  '^"^ 
sialgebilde  bezeichnet,  so  folgt,    dass  jedes  Wachsthum  von  b  den  relativen 
Werth   der  Muskelmassc    verkleinert.      Die    blosse    Querschnittsgrösse    der 
Muskeln  gestattet  daher  keinen  Rückschluss  auf  die  Kraft  derselben.    Dieses 
erklärt  es  auch,  weshalb  häufig  fette  Menschen  umfangreiche,  aber  schwache 
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Muskeln  besitzen  und   magere   Personen   eine  grosse  Körperkraft  darbieten 
können. 
Querschnitt  §.    1228.       Die  Anzahl  der  Muskelfäden  wächst  im   Allgemeinen  mit 

^'^fasMn'!'    dem   Querschnitte  der   Muskelfasern.     Wir  werden  aber  in  der  Bewegungs- 
lehre  sehen,    dass   die  Leistungsfähigkeit  einer  Muskelfaser  mit  dem  Quer- 
schnitt derselben  nicht   gleichförmig  zunimmt,   weil   die   einzelnen  Muskel- 
fäden ungleiche  Wirkungsmaxiraa  darbieten  können. 
Eutaituug  §.    1229.      Die   Ernährungserscheinungen  führen  häufig  zu  der  Ueber- 

fasern.  zeuguug ,  dass  ein  wesentlicher  Massenumsatz  in  den  Muskelfasern  statt- 
gefunden hat.  Das  Mikroskop  lehrt  hier  in  vielen  Fällen  weniger  als  das 
freie  Auge.  Die  blasse  Färbung  und  die  Mürbheit  eines  seit  Jahren  unthä- 
tigen  Muskels  fällt  ohne  Weiteres  auf.  Man  kann  aber  häufig  die  Muskel- 
fasern desselben  von  gesunden  Fasern  unter  dem  Mikroskope  nicht  unter- 
scheiden. Erst  stärkere  Entartungen  verrathen  sich  auch  hier  durch  Abla- 
gerungen von  Körnchen  und  theilweise  macerationsähnliche  Zerstörungen 
der  Muskelfasern  mit  oder  ohne  Verödung  des  Sarcolemma.  Die  Vermu- 
thung,  dass  die  nach  innen  von  dem  letzteren  vorhandenen  Kerne  (§.  1225) 

den  Ausdruck   der  jüngeren  Bil- 


Fig.  240. 


Vernarb  ung: 
von  Muskel- 
wunden. 


Neubildung: 
von  Muskel- 
fasern. 


düngen  der  in  fortwährender  In- 
tegralerneuerung begriffenen  ge- 
sunden Muskelfasern  bilde,  hat 
keine  sichere  Grundlage. 

§.  1230.  Die  Neubildung  der 
quergestreiften  Muskelfasern  des 
Menschen  und  der  höheren  Thiere 
setzt  verwickeitere  Bedingungen, 
als  die  Erzeugung  zellgewebiger 
Narbenmassen  voraus.  Eine  Ver- 
letzung der  Muskeln  heilt  daher 
durch  Narbenfasern.  Untersucht 
man  eine  solche  Stelle  mikrosko- 
pisch, so  sieht  man,  dass  die 
getrennten  Muskelfasern  a,  Fig. 
240,  verschmälert  und  zwar  zu- 
gespitzt oder  abgerundet  enden. 
Die  Narbenfasern  b  heften  sich 
an  sie  wie  angeleimte  Fäden, 
welche  die  beiderseitigen  Ver- 
letzungsstellen der  Muskelmassen 
eng  zusammenhalten.  Da  eine 
Querschnittseinheit  von  Narben- 
fasern kleiner  ist  als  eine  äqui- 
valente Einheit  von  Muskelfasern, 
so  erscheint  die  Narbenstelle 
schmäler  als   der  übrige  Muskel. 

§.  1231.  Quergestreifte  Mus- 
kelfasei'u  erzeugen  sich  fast  nie 
in  Ausschwitzungsmassen.    Lässt 
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man  die  älteren  Fälle,  deren  Richtigkeit  bezweifelt  werden  kann,  unbeachtet, 
so  fand  Rokitansky  quergestreifte  Fasern  in  einer  Hodengeschwulst. 
Virchow  und  KöUiker  beobachteten  langgestreckte,  spindelförmige, 
quergestreifte  Zellen  in  einer  Entartung  des  Eierstockes. 

§.  1232.  Glatte,  einfache  oder  platte  Muskelfasern  (Taf.  Glatte 
IV.  Fig.  LIX.  und  LXI.)  finden  sich  in  der  äusseren  Haut  und  den  Gän-  fasem. 
gen  der  in  ihr  eingebetteten  Drüsen  (§.  844),  der  Regenbogenhaut  und 
dem  Spanner  der  Aderhaut  des  Auges ,  dem  ganzen  Darmcanal  und  zwar 
sowohl  in  der  Muskel-  als  zum  Theil  in  der  Schleimhaut  desselben,  den 
Wänden  dex  Schlagadern,  der  Blutadern  und  der  Lymphgefässe,  den  grös- 
seren Drüsengängen,  den  Absonderungsbehältern  (§.  841)  und  den  mit 
ihnen  zusammenhängenden  Ausführungsröhren,  wie  dem  Gallenblasengange 
und  der  Harnröhre,  der  Milz,  den  Samenblasen,  der  Scheidenhaut  des  Hodens, 
den  Fachgeweben  der  Ruthe  und  des  Kitzlers,  den  Eileitern,  der  Gebärmut- 
ter, den  breiten  Mutterbändern  und  der  Scheide.  Sie  bestehen  aus  einer 
parallel  faserigen  grauweissen  Grundmasse,  in  der  zahlreiche  Kerne  regel- 
mässig und  wechselständig  vertheilt  sind.  Essigsäm-e,  Citronensäure,  Wein- 
steinsäure lassen  diese  Kernbildungen  deutlicher  hervortreten  (Taf.  IV.  Fig. 
LXI.)-  Die  Zerfaserung  derselben  erzeugt  wahrscheinlich  künstlich  eine 
Menge  von  spindelförmigen  Gebilden  (Taf.  IV.  Fig.  LX.),  den  sogenannten 
contractilen  Zellenfasern  oder  Faserzellen,  die  den  Faserzellen  des  sich  ent- 
wickelnden Bindegewebes  (§.  1178)  ähnlich  sehen.  Ihre  beiden  Endstücke 
zeigen  viele  unregelmässige  Querstreifen,  wenn  man  sie,  nach  Reichert, 
mit  Salz-  oder  Salpetersäure,  die  um  das  Vierfache  mit  Wasser  verdünnt 
worden,  behandelt  hat. 

Dünne  Querschnitte  der  frischen  und  vorzüglich  der  getrockneten  hier- 
her gehörenden  Muskelmassen  lehren,  dass  die  Muskelelemente  gruppen- 
weise beisammen  liegen  und  durch  meist  schmale  Zwischenräume  einer  dem 
Perimysium  ähnlichen  zellgewebigen  Masse  geschieden  werden. 

§.  1233.  Vergrössert  sich  die  Gebärmutter  im  Laufe  der  Schwanger- 
schaft, so  lassen  sich  die  glatten  Muskelfasern  derselben  deutlicher  erkennen. 
Die  Zerfaserung  liefert  bisweilen,  nach  KöUiker,  Faserzellen  von  ver- 
hältnissmässig  ausserordentlicher  Länge.  Verengerungen  der  Harnröhre 
oder  andere  Bedingungsglieder,  die  den  Austritt  des  Urines  erschweren, 
lassen  auch  die  einfachen  Muskelfasern  hypertrophisch  werden.  Aehnliche 
Erscheinungen  kehren  an  dem  Darme  und  den  Ausführungsgängen  der  Drü- 
sen häufig  wieder.  Die  Frage,  ob  sich  glatte  Fasern  in  einer  Ausschwit- 
zung gebildet  haben,  lässt  sich  wegen  der  Aehnlichkeit  mit  Zellenfasern 
meistentheils  nicht  entscheiden.  Da  aber  Blutgefässe  und  Saugadern  in 
Exsudaten  entstehen,  so  kann  die  Möglichkeit  der  Neubildung  in  diesen 
Theilen  nicht  bezweifelt  Averden. 

§,  1234.    Das  centrale  Nervensystem.,  zu  dem  das  Gehirn  und  das  Besiaud- 
Rückenmark  gehören,   und  das  peripherische,   welches  die  Nerven  und  die    Nerten- 
Nervenknoten  oder  die  Ganglien  umfasst,  führen  zweierlei  Hauptelemente,  sy^temes. 
die  Nervenprimitivfasern  oder  die  Nervenfasern  (Taf.  V.  Fig.  LXVIII.  und 
Fig.  LXXVI.  ij)  und  die  Ganglienkugeln,   die  Nerven-  oder  die  Belegungs- 
körper (Taf.  V.  Fig.  LXXI.  abc  und  Fig.  LXXIV.).     Die  meisten  Nerven 
bestehen  aus  peripherischen  und   die   reinen  Markmassen   des   Gehirns  und 
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des  Rückenmarkes  aus  centralen  Nervenfasern.  Die  Knoten  des  peripheri- 
schen Nervensystemes  führen  peripherische  und  die  meisten  gefärbten  Mas- 
sen des  centralen  centrale  Ganglienkörper.  Elementartheile,  wie  die  Schei- 
denfortsätze oder  die  R  e  m  a  k '  sehen  Fasern  der  Ganglienkugeln  und  der 
Nervenäste,  die  mit  Nervenknoten  zusammenhängen,  körnige  Massen  ver- 
schiedener Art,  die  stärkemehlartigen  Körper,  Pigmentzellen  und  andere 
Gewebeelemente  können  noch  zu  jenen  Hauptelementen  hinzutreten. 
Nervenver-  §•  1235.      Ein  jeder  peripherische  Nerv  enthält  eine  grosse   Zahl   von 

zweignug.  pj.ii]fiitiyfagern,  die  wie  gesonderte  Leitungsdrähte  neben  einander  verlaufen. 
Die  scheinbare,  dem  unbewaffneten  Auge  kenntliche  Nervenverzweigung  hat 
nur  darin  ihren  Grund,  dass  sich  eine  gewisse  Menge  von  Primitivfasern, 
B,  Fig.  241,  von  dem  Hauptstamme  ÄC  trennt.  Die  Anastomosen  E,  Fig. 
242,  rühren  von  dem  Uebertritt  einer  Anzahl  von  Primitivfasern  aus  einem 

Fig.  242. 
Fig.  241.  .  a  b  c  d  e  fghik 
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Stamme  AC  nach   einem  anderen  BD  oder  von  einem  wechselseitigen  Aus- 
tausche der  Bestandtheile  zweier  Nerven  her. 

§.  1236.  Die  Behandlung  mit  Essigsäure,  Chromsäure  oder  Sublimat 
und  selbst  nur  mit  Wasser  lässt  drei  Hauptbestandtheile  an  jeder  peripheri- 
schen oder  centralen  Nervenfaser  erkennen.  Eine  durchsichtige  Hülle,  die 
Begrenzungshaut,  umschliesst  das  Ganze.  Man  sieht  eine  milchweisse 
gleichartige  Masse,  das  Mark  oder  das  Markrohr, 
innerhalb  derselben.  Ein  streifiges  und  oft  abgeplattetes 
Gebilde,  das  Primitivband,  der  Achsencylinder 
oder  der  Achsenschlauch,  wird  in  der  Mitte  bemerkt. 


Geriuuuug- 

desNerveii- 

marlses. 


§.  1237.  Das  Nervenmark  gerinnt  einige  Zeit  nach 
dem  Tode.  Es  legt  sich  in  Falten,  erhält  hierdurch  eine 
Menge  dunkeler  unregelmässiger  Linien  c,  Fig.  243,  und 
zerfällt  endlich  in  eine  Reihe  klumpiger  Bruchstücke,  die 
sich  trennen,  wenn  man  den  Nerveninhalt  aus  der  Hülle 
herausdrückt  (Taf.  V.  Fig.  LXXV.).  Man  kann  häufig 
bemerken,  dass  einzelne  Primitivfasern  des  gleichen  Ner- 
venbündels nach  kurzem  Aufenthalte  im  Wasser  erstarren, 


E  r  n  ä  h  r  u  n  £. 
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während  andere  die  längste  Zeit  gleichförmig  bleiben 
zeigt  sich  auch  im  Verlaufe  der  Fäulnisszersetzung. 

§.  1238.  Zerreisst  man  ältere  Nervenfasern,  so  brechen  oft  die  Be- 
grenzungshaut und  die  Markhülle  an  einer  anderen  Stelle  als  das  festere 
Primitivband.  Dieses  ragt  daher  peitschenförmig  heraus  (ä, Fig.  243).  Man 
kann  es  ohne  den  Gebrauch  von  Reagentien  in  frischen  Fasern  nicht  erkennen. 
Sein  Vorkommen  überhaupt  beweist  aber,  dass  der  centrale  Theil  des  Ner- 
veninhaltes eine  andere  Beschaffenheit  als  der  peripherische  hat.  Keiner  von 
beiden  besteht  aus  reinen  Fettmassen. 

§.  1239.  Die  halbflüssige  Beschaff"enheit  des  Markes  und  die  Zartheit 
der  Begrenzungshaut  bedingen  es,  dass  Primitivfasern,  die  an  einzelnen 
Stellen  ihres  Verlaufes  stärker  als  an  anderen  gedrückt  werden,  ihre  cylin- 
drische  Form  einbüssen.  Das  Mark  nimmt  an  den  gepressteren  Stel- 
len ab  und  an  den  Orten  geringeren  Widerstandes  zu.  Man  erhält  auf 
diese  Weise  bauchige  Anschwellungen  oder  Varicositäten ,  die  durch  ver- 
engte Stücke  wechselseitig  getrennt  werden  (Taf.  V.  Fig.  LXVIII.  cd). 
Solche  varicöse  Fasern  entstehen  am  leichtesten  in  den  weicheren  Elemen- 
tartheilen  des  centralen  Nervensystemes.  Man  findet  sie  in  peripherischen 
Nervenfasern,  wenn  diese  bei  der  Präparation  gezerrt  worden.  Man  sieht 
sie  daher  z.  B.  an  den  von  dichteren  Massen  eingehüllten  Fasern  der  Gang- 
lien und  der  Aeste  derselben. 

§.  1240.  Viele  Primitivfasern  theilen  sich  in  zwei  oder  selbst  in  eine 
grössere  Anzahl  von  Zweigen  (Taf.  V.  Fig.  LXX.).  Man  findet  diese 
Spaltungen  am  häufigsten  in  den  Endbezirken  des  Verlaufes  der  peripheri- 
schen Nerven.  Sie  kommen  aber  auch  hin  und  wieder  in  den  Stämmen  und 
in  den  Ganglien  vor.  Scheintheilungen  erzeugen  sich  leicht  in  den  Mark- 
massen des  centralen  Nervensystemes  unter  dem  Einflüsse  des  Druckes. 

1241.  Man  kann  in  den  Blättchen  der  elektrischen  Organe  der 
Zitterrochen  am  deutlichsten  wahrneh- 
men ,  dass  die  ächten  markigen  Ner- 
venfasern in  marklose  übergehen.  Fig.  244 
wird  dieses  von  R.  Wagner  beschriebene 
Verhältniss  näher  versinnlichen.  Ist  ab 
das  von  der  Begrenzungshaut/  umschlossene 
Mark,  so  wird  die  Faser  in  ihrem  späteren 
Verlaufe  blasser.  Sie  erscheint  nicht  mehr 
milchweiss,  sondern  gelblich,  und  theilt  sich 
zu  wiederholten  Malen.  Man  nennt  diese 
späteren  Elemente  embryonale  Fasern, 
weil  ihr  Aussehen  an  frühere  Entwicke- 
lungszustände  der  Primitivfasern  erinnert. 
Man  hat  solche  Fasern  aus  den  mannigfach- 
sten Theilen  der  höheren  Geschöpfe  eben- 
falls beschrieben.  Viele  sind  jedoch  nur 
Truggebilde  gewesen,  indem  Verwechse- 
lungen mit  Nervenfasern,  deren  Mark  durch 
Druck  zerstört  worden,  oder  mit  elastischen 
Fasern  stattgefunden  haben. 
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§.  1242.    Man   findet  an   einzelnen  Nerven  des  Menschen,  der  Säuge- 
Fiff.  245.  thiere   und  der  Vögel  kleine,   schon   mit  freiem   Auge 

kenntliche,  halb  durchsichtige  Knötchen,  die  Vater'- 
schen  oder  die  Pacini' sehen  Körperchen.  Sie 
bilden  gestielte  und  concentrisch  geschichtete  Kapseln 
08,  Fig.  245,  in  deren  Innerem  eine  Nervenfaser  ver- 
läuft. Man  erkennt  in  der  Regel  ihren  Markinhalt  in 
dem  Stiele  cd  und  einem  Theile  des  Kapselcanales  b. 
Die  Faser  wird  später  blasser,  erscheint  bisweilen  ge- 
theilt  und  lässt  sich  in  der  Regel  nicht  weiter  verfol- 
gen. Es  gelingt  in  seltenen  Fällen,  nachzuweisen,  dass 
die  Nervenfaser  das  Körperchen  von  Neuem  verlässt. 
Mehrere  solcher  Gebilde  können  auch  zu  einer  Haupt- 
masse verschmelzen. 

§.  1243.  Die  Vater 'sehen  Körperchen  finden 
sich  in  reichlichster  Menge  in  dem  Gekröse  der  Katze, 
in  den  Nerven  der  Handfläche  und  der  Fusssohle  des 
Menschen  und  vereinzelt  und  unbeständig  in  vielen 
anderen  Körpernerven.  Sie  kommen  im  Embryo  und  zu  allen  Lebenszeiten 
vor.  Es  wäre  möglich,  dass  sie  nur  den  Ausdruck  abnormer  oder  unge- 
wöhnlicher Ernährungsbedingungen  einzelner  Stellen  der  Nervenprimitiv- 
fasern  bilden. 


Oauglien- 
kugeln. 


Fig.  24G. 


1244.  Die  Ganglienkugeln  oder  die  Nervenkörper, 
Fig.  246,  welche  die  charakteristischen 
Bestandtheile  der  peripherischen  Nerven- 
knoten und  der  grauen  Massen  der  Cen- 
traltheile  des  Nervensystemes  bilden,  beste- 
hen aus  einer  körnigen  Grundmasse  (Taf. 
V.  Fig  LXXI.  a),  einem  hellen,  bläschen- 
artigen Kern  (^)  und  einem  einfachen  oder 
seltener  mehrfachen  Kerukörperchen  (c). 
Ihre  Anhäufung  erzeugt  die  Anschwellun- 
gen der  peripherischen  Nerven,  die  wir  mit 
dem  Namen  der  Nervenknoten  oder  der  Ganglien  bezeichnen.  Es  kommt 
aber  auch  vor,  dass  nur  ein  oder  wenige  Ganglienkugeln  zwischen  den  Pri- 
mitivfasern eingeschaltet  sind  und  die  Durchmesserveränderung  der  Nerven 
unmerklich  bleibt.  ■ 
Durchtre-  §.  1245.    Untersucht  man   ein   kleineres   und  daher  halbdurchsichtiges 

teude  und  /-^  ■,.  -r».T»i  /-i  i*i 

umspiiiiieu-  branglion ,  z.  B.  emen  Brustknoten  des  Grenzstranges  der  sympathischen 
aserii.  jv^gj-^gj^  ^j^j.  jf^tze,  unter  schwachen  Vergrösserungen ,  so  sieht  man ,  dass 
ein  Theil  der  Nervenbündel  aa,  Fig.  247,  einfacher  durchgeht,  ein  anderer 
c  und  cZ  dagegen  in  untergeordnete  Zweige  zerfällt.  Viele  von  diesen  ge- 
hören ebenfalls  noch  zu  den  durchsetzenden  Fasern;  andere  hingegen  zer- 
fallen in  einzelne  umspinnende  Primitivfasern,  die  sich  zwischen  den  Gang- 
lienkugeln durchwinden. 

Einschal-  §.  1246.  Zerrupft  man  einen  Knoten,  z.  B.  den  Gass  er 'sehen  Knoten 

Ganglien-  des  dreigetheüten  Nerven   eines   Hechtes   oder   einer  Quappe   (Gadus  Iota), 

kugeln. 
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so  geben  alle  Ganglienkugeln  Anschauungen,  wie  sie  Fig.  248  oder  Taf. 
V.  Fig.  LXXII.  darstellt.  Der  Nervenkörper  liegt  in  dem  Verlaufe  einer 
markigen  Nervenfaser  eingeschaltet.  Er  ist,  wie  man  sich  ausdrückt,  eine 
bipolare  Ganglienkugel.     Etwas  Aehnliches   lässt  sich  in  allen  ande- 

Fig.  247. 


Fig.  248. 


Fig.  249. 
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ren  Knoten  der  Fische  und  der  höheren  Wirbelthiere  in  einzelnen  Präpa- 
raten beobachten.  Die  Untersuchung  wird  oft  in  den  höheren  Geschöpfen 
erschwert,  weil  die  von  den  beiden  Polen  der  Ganglienkugel  ausgehenden 
Cylinder  eine  dickere,  grauweisse  oder  gelbliche  und  körnige  Begrenzungs- 
haut und  keinen  milchweiss  durchschimmernden  Nerveninhalt  besitzen. 
Man  stösst  hierbei  auf  Ganglienkugeln  mit  einseitigen  Fortsätzen,  Fig. 
249,  und  hat  hieraus  häufig  geschlossen,  dass  Nervenfasern  aus  jenen 
entspringen.  Alle  solche  Anschauungen  können  diesen  Satz  nicht  bewei- 
sen, weil  man  nur  Ganglienkugeln  mit  doppelten  Nervenfaserfortsätzen  in 
allen  unzweifelhaften  Beobachtungen  wahrnimmt.  Man  findet  in  der  That 
oft  genitg  bei  genauerem  Nachsuchen  einen  zweiten  abgerissenen  Fortsatz 
an  den  Fig.  249  dargestellten  Formen.  Es  lässt  sich  eben  so  wenig  mit 
Sicherheit  darlegen,  dass  die  körnige  Grundmasse  der  Ganglienkugel  in  das 
Primitivband  der  benachbarten  Markfasern,  wie  es  Fig.  249  andeutet,  über- 
geht. Beide  stossen  an  einander.  Wie  sie  sich  hierbei  verhalten,  wird 
die  Zukunft  entscheiden  müssen. 

§.  1247.  Die  kleineren  Ganglien,  die  man  z.  B.  in  der  Yorhofsschei- 
dewand  oder  der  Harnblase  der  Frösche  findet,  liefern  den  Beweis,  dass 
nicht  alle  Ganglienkugeln  in  Nervenfasern  eingeschaltet  sind.  Man  findet 
hier  bisweilen,  dass  mehr  als  ein  Dutzend  Ganglienkugeln  einer  einzigen 
Markfaser  entsprechen. 

§.  1248.  Hat  man  ein  Ganglion,  z.  B.  des  Frosches,  eines  Menschen 
oder  eines  Säugethieres,  fein  zerrupft,  so  fallen  viele  Ganglienkugeln  hüllen- 
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los,  wie  es  Fig.  246,  S.  366,  zeigt,  heraus.     Man  sieht  aber  auch  bisweilen 
Fig.  251.  in  dem  Menschen ,  den  Säugethie- 

T.-      ^..^        -,*^^^^^rA\&=^^^^  ren  und  den  Vögeln  einzelne  Ner- 

Fig.  250.       "^^^^^^V^^^^^  ,  ,.  .  .    „ 

/in(iff-sa.r^^,\\«.jBrisffvji^  venkörpcr,  die  von  einer  mit  Ker- 

nen besetzten  faserigen  Scheide, 
Fig.  250,  umgeben  werden.  Klei- 
nere Haufen ,  zwischen  denen  sich 
umspinnende  Markfasern  hinzie- 
hen ,  zeigen  noch  deutliche  Reste 
ganzer  Systeme  von  Scheidenbildungen,  Fig.  251.  Passende,  mit  dem  Dop- 
pelmesser bereitete  Durchschnitte  führen  zu  klareren  Anschauungen.  Man 
sieht,  dass  sich  die  Hüllenbildungen  der  Ganglienkugel  (Taf.  Y.  Fig.  LXXI. 
d)  in  graue,  mit  Kernen  (/)  besetzte  Fasern  oder  Streifen  (e),  die  Re- 
mak'schen  Fasern,  fortsetzen  und  in  den  mit  den  Ganglien  zusammenhän- 
genden Nervenästen  eine  Strecke  fortgehen.  Sie  vergrössern  daher  den 
Umfang  der  Nerven.  Diese  besitzen  im  Ganzen  eine  graue  Farbe,  weil 
sie  nicht  bloss  markige  und  daher  milchweisse  Primitivfasern  (g»),  sondern 
auch  graue  Fasern  enthalten.  Remak  will  in  diesen  Scheidenfortsätzen 
Achsenschläuche  oder  einfaches  Nervenmark  wahrgenommen  haben.  Kleine 
gangliöse  Körner  sind  häufig  mitten  in  ihrem  Verlaufe  eingeschaltet. 
Mnitipoiare  §.  1249.     Man  findet   schon   in  manchen    Knoten  jüngerer   Geschöpfe 

kuglvn""  z.  B.  hin  und  wieder  im  Gass  er' sehen  Knoten  des  dreigetheilten  Nerven 
des  Neugeborenen ,  dass  von  den  in  zarten  Hüllen  eingeschlossenen  Gang- 
lienkugeln Fortsätze  ausgehen,  die  sich  kurz  darauf  gabelig  theilen  (Taf. 
V.  Fig.  LXXIV.  acd)^  oder  dass  eine  Ganglienkugel  zwei  nicht  polare 
oder  eine  grössere  Anzahl  von  Fortsätzen  aussendet.  Die  gleichen  Er- 
scheinungen wiederholen   sich   häufiger    in    den    Ganglienkugeln  oder  den 


Fig.  252. 
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Belegungskörpern,  des  centralen  Nervensy- 
stemes.  Fig.  252  sind  zwei  solche  multipo- 
lare Ganglienkugeln.  Man  sieht  die- 
ses am  besten  an  Stücken  von  grauen 
Massen,  die  schon  durch  Fäulniss  erweicht 
worden  oder  in  einer  wässerigen  Lösung 
von  kaustischem  oder  kohlensaurem  Am- 
moniak gelegen  haben.  Einzelne  noch  er- 
haltene Ganglienkugeln  lassen  sich  dann 
aus  der  übrigen  Masse  leichter  herauslö- 
sen oder  innerhalb  derselben  deutlicher  er- 
kennen. 
§.  1250.  Die  Fortsätze  haben  eine  grauweisse  oder  eine  grauröthli- 
che  Farbe  (Taf.  V.  Fig.  LXXVI.  e  und  /).  Einzelne  von  ihnen  scheinen 
bisweilen  in  eine  markige  Nervenfaser  (g)  überzugehen.  Viele  solcher  An- 
schauungen erweisen  sich  aber  als  Trugbilder  bei  dem  Gebrauche  stärkerer 
Linsensysteme.  Da  diese  eine  kürzere  Brennweite  haben  und  daher  gerin- 
gere Tiefenanschauungen  liefern,  so  bemerkt  man,  dass  man  den  Focus  für 
den  Fortsatz  /  höher  oder  tiefer  einstellen  muss,  als  für  den  Endtheil  der 
Markfaser  ^,  d.  h.  dass  beide  durch  Ueberlagerung  zusammenstossen ,  nicht 
aber    wechselseitig    wahrhaft    übergehen.     Ausgedehntere  Untersuchungen 
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ntiachen  es  wahrscheinlich ,  dass  viele  der  Fortsätze  die  Hüllen  der  Gang- 
lieukugeln  wechselseitig  verbinden,  während  andere  allerdings  mit  Mark- 
i'asern  zusammenhängen  mögen.  Die  Endschicksale  der  meisten  Fortsätze 
bleiben  aber  unbestimmt,  weil  man  sie  nur  eine  verhältnissmässig  kurze 
Strecke  verfolgen  kann. 

§.  1251.     Eine    gallertige    Grundmasse    liegt  zwischen    den    centralen    cmud- 
Nervenkörpern.      Sie  enthält  häufig    zahlreiche  körnige  Elemente ,   die   von  ^"  '^**"'^ 
der  Zerstörung  von  Ganglienkugeln  oder  von    selbständigen  Einlagerungen 
herrühren.     Pigmente  kommen  hin  und  wieder  vor.     Man  findet  sie  häufig 
an  den  peripherischen  Ganglienkugeln.     Die  schwarze  Substanz  der  Gross- 
hirnschenkel rührt  von  dunkelen  Pigmentmolecüleu  her. 

§.  1252.  Man  sieht  an  dem  Ependyma  der  Centraltheile  des  Nerven- stäikemeiii- 
systemes  geschichtete  Gebilde,  die  man  mit  dem  Namen  der  Stärkemehl-  Körifer. 
artigen  Körper  bezeichnet,  weil  sie  ähnliche  concentrische  Lagen  wie 
die  Amylouköi'nchen  darbieten.  Diese  Formelemente  kommen  auch  aus- 
nahmsweise in  einzelnen  Nerven,  in  entarteten  JVIilzbläschen,  in  Geschwül- 
sten, mit  einem  Worte  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  vor.  Sie 
erhalten,  nach  Vi  r  ch  ow,  einen  bläulichen  Schimmer,  wenn  man  Jodtinctur 
hinzugesetzt,  und  färben  sich  deutlich  violett,  wenn  Schwefelsäure  nach- 
träglich langsam  eingewirkt  hat.  Obgleich  diese  Reaction  der  pflanzlichen 
Cellulose  zukommt,  so  lässt  sich  hieraus  nicht  schliessen ,  dass  jene  Gebilde 
aus  Cellulosamasse  bestehen.  Meckel  deutet  die  Wirkungsweise  als  eine 
Eigenthümlichkeit  des  Gallenfettes  und  Henle  sieht  eine  Modification  der 
Fettentartung  in  dem  Auftreten  jener  stärkemehlähnlichen  Formelemente. 

§.  1253.     Eine  Nervenfaser,  die  ihre  lebendige  Leistungsfähigkeit  ver-  vei-ande- 
loren  hat,  kann  noch  klar  und  ungeronnen  unter  dem  Mikroskope  erscheinen.  Xusfehe^i!^ 
Die  Gerinnung  dagegen  zeigt  den  Verlust  der  Lebenseigenschaften  immer  an.  dei-^erveu 
Man  sieht  hieraus  ,  dass  das  Mikroskop  nur   gröbere  Massenveränderungen 
in  den  Nerven-  wie  in  den  Muskelfasern  (§.  1229)  nachzuweisen  vermag. 

§.  1254.  Verfolgt  man  die  Entwickelung  der  Nervenfasern  im  Em-  Marklose 
bryo  oder  in  den  Ausschwitzungsproducten  durchschnittener  Nerven,  so  "pa^senf.''^ 
sieht  man,  dass  nur  mit  Kernen  besetzte  Hüllen,  wie  sie  in  den  marklosen 
Fasern  der  Erwachsenen  vorkommen,  im  Anfange  vorhanden  sind.  Er- 
scheint später  ein  milchweisser  Markinhalt,  so  ist  er  zuerst  schmäler,  als  in 
der  Folgezeit.  Alle  diese  Verhältnisse  erinnern  an  die  Bilder,  die.  wir 
in  den  Ganglien  und  den  mit  ihnen  zusammenhängenden  Aesten  neben 
einander  antreffen.  Wir  haben  graue  marklose  Fasei'n.  Die  Markfasern 
besitzen  hier  häufig  kleine  Querschnitte.  Da  man  aber  auch  einzelne  breite 
findet,  eben  so  schmale  Fasern  in  nicht  gangliösen  Nerven  vorkommen  und 
eine  und  dieselbe  Faser  sich  in  weiterem  Verlaufe  beträchtlich  verschmä- 
lern kann ,  so  lässt  es  sich  nicht  durchführen ,  die  schmalen  Fasern  auf  die 
Ganglien  als  ihre  Ursprungsquelle  zurückzuführen  und  mit  dem  Namen  der 
sympathischen  Fasern  im  Gegensatze  zu  den  breiteren  aus  dem  centralen 
Nervensysteme  stammenden  cerebrospinalen  oder  animalen  zu  bezeich- 
nen. Es  wäre  dagegen  eher  denkbar,  dass  die  Er  nähr  ungs  Stoffe,  aus  denen 
die  Marksubstanz  entsteht,  in  geringerer  Menge  in  den  Ganglien  und  den 
mit  ihnen  zusammenhängenden  Aesten  abgesetzt  oder  als  Nebenproducte 
gebildet  werden  und  dass  sich  et^<"as  Aehnliches  für  die  marklosen  Fasern 
Valentin,  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  24 
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der  Endausbreitung    einzelner  Nerven    wiederholt.     Ein    Wechsel   der  Er- 
nährungsbedingungen wird   daher   auch   die  gegenseitigen  Verhältnisse  der 
markigen  und  der  marklosen  Gebilde  schwanken  lassen. 
Neubildung  §.  1255.     Neue  Markfasern   entstehen   häufig   in   krankhaften   Ablage- 

voll  Ner~  , 

veufaseru  rungen.  Dieser  Fall  setzt  aber  Praemissen  voraus,  die  man  gegenwärtig 
uenkiigeiii.  uoch  uicht  genauer  anzugeben  vermag.  Viele  Ausschwitzungen  bekommen 
Nerven,  wenn  ihre  Organisation  weiter  fortschreitet,  andere  dagegen  nicht. 
Die  Erzeugung  von  Ganglienkugeln  scheint  an  noch  verwickeitere  Aus- 
gangspunkte gebunden  zu  sein.  So  oft  auch  Varietäten  von  Ganglien  an 
einzelnen  Nerven  vorkommen,  so  gehört  es  doch  zu  den  Seltenheiten,  dass 
Ganglienkugeln  an  dem  meisten  Cerebrospinaluerven  massenweise  erschei- 
nen. Die  centralen  Elemente  des  Nervensystemes  bilden  sich  in  allen  Fäl- 
len schwieriger,  als  die  peripherischen. 

§.  1256.  Stannius  glaubt  aus  seinen  Beobachtungen  schliessen  zu 
können,  dass  die  Gewebtheile  vieler  Organe  der  Frösche  und  der  Kröten 
einer  durchgreifenden  rückschreitenden  Umwandlung  während  der  Winter- 
erstarrung unterliegen  ,  in  Detritus  zerfallen  und  von  neuen  Elementen  er- 
setzt werden.  Einzelne  Blutadern,  vorzüglich  die  Nierenvenen,  führen  nach 
ihm  blinde  mit  Blutkörperchen  gefüllte  Aussackungen.  Diese  schnüren  sich 
los  und  werden  so  zu  Blutkörperchen  haltenden  Schläuchen,  in  denen  sich 
später  Ganglienkugeln  erzeugen  (§.  1067).  Die  älteren  Nervenkörper  des 
sympathischen  Nerven  erschienen  blass  und  zusammengeschrumpft.  Ihr 
Kern  fehlte  häufig.  Das  Körnkörperchen  hatte  ein  krystallinisches  Ausse- 
hen. Die  Nervenfasern  des  Sympathicus  waren  ebenfalls  in  Zersetzung  be- 
griffen. Das  Herz,  die  willkürlichen  Muskeln ,  die  Blutgefässe  ,  die  Leber, 
die  Milz ,  die  Haut  enthielten  zerfallene  Gewebeelemente  neben  frischen. 
Flimmernde  mit  Lymphe  gefüllte  vergängliche  Blasen  bildeten  sich  in  ih- 
rem äusseren  Umkreise.  Ganze  Züge  von  Blutgefässen  der  Kröten  waren 
in  der  Mitte  des  Winters  verstopft  und  mit  Pigment  und  Krystallen  äusser- 
lich  oder  innerlich  ausgestattet.  Einzelne  Blutkörperchen  zeigten  einen 
Krystall  statt  eines  Kernes.  Ihre  Hülle  schloss  fette ,  rundliche  gelbe  Ku- 
geln und  Krystalle  ein. 

Viele  Fische  lieferten  ebenfalls  deutliche  Mßrkmale  des  Zerfallens  und 
der  Neubildung  der  Gewebe.  Der  sympathisclie  Nerv  des  erstarrten  Ham- 
sters bekommt,  nach  Stannius,  während  des  Winterschlafes  neue  Ele- 
mente, die  sich  in  der  Winterschlafdrüse  erzeugen. 

§.  1257.  Es  ist  mir  bis  jetzt  nicht  gelungen,  sichere  Merkmale  der 
Neubildung  in  erstarrten  Murmelthieren  zu  entdecken,  obgleich  ich  die 
Beobachtungen  in  der  Mitte  und  am  Ende  des  Winterschlafes  anstellte.  Die 
Nebennieren  enthielten  in  beiden  Fällen  körnige  Kugeln.  Ich  war  aber 
nicht  im  Stande,  neue  Ganglienkugeln  zu  entdecken.  Nervenfasern  Hes- 
sen sich  an  einzelnen  Stellen  in  verhältnissmässig  reichlicher  Menge  nach- 
weisen. Man  findet  zu  beiden  Seiten  der  Wirbelsäule  und  in  der  Nach- 
barschaft der  Grenzstränge  der  Brusttheile  der  sympathischen  Nerven 
braunröthliche  Massen ,  deren  Bau  mit  dem  der  Winterschlafdrüse  überein- 
stimmt, im  Anfange  der  Erstarrungszeit.  Ich  sah  sie  nicht  mehr  am  Ende 
des  Winterschlafes.  Ich  konnte  aber  keine  in  ihnen  erzeugten  Nervenele- 
mente mitten  im  Winter  auffinden. 
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§.  1258.  Die  in  Erstarrung  begriffenen  Frösche  zeigten  mir  viele 
kleine  helle  fettähnliche  Körperchen  zwischen  und  auf,  nicht  aber  in  den 
Blutkörperchen.  Mitscherlich  und  Remak  dagegen  bemerkten  helle, 
rundliche  Räume  in  der  Hüllenmasse  der  Blutkörperchen.  Stannius  sah 
Oeltropfen  in  den  Blutkörperchen  der  Ki'öte  entstehen,  wenn  er  die  Blut- 
masse einer  unter  dem  Gefrierpunkte  liegenden  Temperatur  ausgesetzt 
hatte. 

§.  1259.    Beobachtungen,  die  ich  an  Murmelthieren  und  Fröschen  an-  Metamor- 
stellte,  lieferten  deutliche  Beweise ,   mit  welcher  Trägheit   die  Metamorpho-  'V^e',Td  der'' 
senerscheinungen  verschiedenster  Art  während  der  Erstarrung  vor  sich  ge-  ^^ärrmp 
hen.    Hatte  ich  einem  Murmelthiere  die  Haut  einzelner  Bezirke  des  Kopfes 
und   der  Hinterbeine   am  Anfange    des  Winterschlafes  kahl    geschoren,  so 
waren   die  Haax-e  nach    fünfmonatlicher  Erstarrung    nicht    nachgewachsen. 
Tasthaare  und  ein  Nagel  hatten  sich  nicht   ersetzt.    Eine  Krystalllinse  da- 
gegen, die  ich  auf  elektrochemischem  Wege  vollkommen  getrübt  hatte,  hellte 
sich  während  des  Winterschlafes  ungefähr  in  zwei  Monaten  auf. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  durchschnittene  Nerven,  die  nicht  zu- 
sammenheilen, theilweise  entarten.  Ihre  Fasern  verlieren  ihr  Mark,  enthalten 
im  Anfange  Reihen  von  Oeltropfen  und  büssen  auch  diese  später  ein.  Hat 
man  einen  der  Zungenzweige  des  ersten  Hals-  oder  des  herumschweifenden 
Nerven  in  Fröschen  durchschnitten,  so  greift  jene  Veränderung  der  Primitiv- 
fasern schon  nach  sechs  Wochen  und  selbst  früher  ein.  Machte  ich  den  Ver- 
such zur  Winterszeit  und  Hess  dann  die  Frösche  im  Kalten,  so  dass  sie  meh- 
rere Male  vollkommen  einfroren  und  endlich  zu  Grunde  gingen,  so  führten 
noch  alle  untersuchten  Primitivfasern  neun  Wochen  nach  der  Operation  ih- 
ren Markinhalt.    Die  Nerven  hatten  §ich  aber  nicht  wieder  erzeugt. 

§.  1260.  Stannius  beschrieb  eine  Reihe  eigenthümlicher  Bewe- Bewegung^ 
gungserscheinungen,  die  er  aus  der  gegenseitigen  Einwirkung  von  Fett  ijxid  ^'^^'^^""""^  • 
eiweissreichen  Gebilden  herleitet.  Hatte  er  das  Nervenmark  der  Primitiv- 
fasern des  verlängerten  Markes  des  Hechtes  mit  Blutkörperchen  desselben 
Thieres  in  Bei'ührung  gebracht,  so  wurden  diese  angezogen  und  wieder  ab- 
gestossen.  Die  Markmasse  selbst  machte  wechselnde  Wellenbewegungen  an 
ihren  Rändern.  Manche  losgerissene  Stücke  arbeiteten  wie  Flimmermembra- 
nen und  trieben  einzelne  bald  wieder  verschwindende  Fortsätze ,  wie  die 
Sarcodemasse  der  niedersten  Wirbelthiere.  Die  Blutkörperchen  änderten 
ihre  Form,  bekamen  einen  ölartigen  Fleck  an  ihrer  Aiissenseite  und  wur- 
den oft  zuletzt  aufgelöst.  Eine  Gestaltveränderung  und  Zersetzung  derje- 
nigen Blutkörperchen ,  welche  in  die  Nähe  von  Nervenmark  oder  von  Fett 
des  gewöhnlichen  Fettgewebes  gekommen  waren,  Hess  sich  in  Fröschen, 
Kröten  und  Kaninchen  ebenfalls  nachweisen.  Die  Plasmaschollen  des  Blu- 
tes der  Pricke  theilten  sich  häufig,  wie  das  Ei  bei  der  Dotterfurchung ,  in 
untergeordnete  Stücke,  deren  Zahl  sich  nach  einer  geometrischen  Progres- 
sion mit  dem  Exponenten  2  vergrösserte,  indem  sich  ein  Oeltropfen  an  je- 
dem Felde  ausschied. 

Lieberkühn  sah,  dass  die  farblosen  Blutkörperchen  des  Frosches  und 
selbst  des  Menschen  ihre  Gestalten  selbständig  änderten ,  ehe  sie  vollkom- 
men eintrockneten.  Sie  trieben  Fortsätze,  wurden  elliptisch  und  wechselten 
später  ihre  Form  von  Neuem. 

24* 


372  Die  Thätigkeiten  des  Stollwechsels. 

§.  1261.  Beobachtungen  der  Art  können  mannigfache  Irrungsquellen 
einschliessen.  Diffusionsströme  und  Verdunstungserscheinungen  führen 
leicht  zu  einem  wesentlichen  Gestaltwechsel.  Wir  haben  schon  §.  1156 
gesehen,  dass  man  bisweilen  eigenthümliche  drehende  Bewegungen  an  den 
Aggregatkugeln  wahrnimmt,  wenn  Wasser  in  ihre  gallertige  Grundmasse 
dringt  und  ihre  Form  verändert.  Molecularbewegungen ,  die  früher  nicht 
vorhanden  waren,  können  in  solchen  Fällen  ebenfalls  auftreten.  Bedenkt 
man  endlich,  dass  die  zarten  Flimmerhaare  des  Ependyma  der  Centraltheile 
des  Nervensystemes  trotz  aller  Stärke  der  Vergrösserung  und  der  Unter- 
suchung bei  hellem  oder  gedämpftem  Lampenlichte  meistentheils  nicht  ge- 
sehen werden,  so  ist  hierdurch  eine  neue  Irrthumsquelle  gegeben.  Alle  diese 
Verhältnisse  genügen  aber  keinesweges,  die  Möglichkeit  eigenthümlicher 
Bewegungen,  die  aus  der  Wechselwirkung  ungleichartiger  Stoffe  hervor- 
gehen, in  Abrede  zu  stellen.  Sollte  es  sich  bestätigen,  dass  das  Nerven- 
mark welligte  Biegungen,  wie  die  flimmernden  Membranen,  darbieten  kann, 
so  würde  sich  hieraus  erklären,  weshalb  ich  früher  Spuren  von  Flimmerbe- 
wegung in  Nervenfasern  beobachtet  zu  haben  glaubte. 

Oertiiche  §•  1262.     Die   meisten   örtlichen  Ernährungsstörungen  rühren   von  re- 

störungen.  gelwidrigen  Kreislaufserscheinungen  her.     Mechanische   und  chemische  Be- 
dingungen können  hier  gesondert  oder  gemeinschaftlich  eingreifen. 

Biutmue  §.1263.     Man    nennt  ein  Organ  anämisch,  wenn  es  zu  wenig,  und 

g,^""^  hyperämisch,  wenn  es  zu  viel  Blut  enthält.  Eine  verhältnissmässig 
beträchtlichere  Blutmasse  durchsetzt  einen  Theil  in  der  Zeiteinheit  bei  der 
activen  Con  gestio n.  Die  passive  besteht  in  der  Anhäufung  einer 
zu  grossen  Blutmenge  in  einem  einzelnen  Theile.  Die  von  den  Gefässräu- 
men  abhängigen  Quantitäten  und  die  Geschwindigkeiten  des  Blutes  werden 
über  diese  Verhältnisse  zunächst  entscheiden, 
der  §•  1264.     Sinkt   die  Elasticitätsgrösse    der  Gefässwände  eines  Theües 

Blutfülle.  (§.477),  werden  die  Innenflächen  derselben  unebener,  sodass  der  Reibungs- 
coefficient  steigt  (§.  460),  erleidet  die  Blutmasse  bei  dem  Durchgange  durch 
ein  Organ  Veränderungen,  welche  die  Adhäsion  vergrössern  (§.  4B0) ,  so 
muss  die  Geschwindigkeit  abnehmen.  Das  Organ  fasst  dann  in  jedem  Au- 
genblicke mehr  Blut,  als  unter  regelrechten  Verhältnissen.  Zwei  andere 
Bedingungen  können  ausserdem  noch  zur  Hyperämie  führen.  Ist  der  Blut- 
lauf in  einem  Nachbartheile  unterbrochen  oder  quantitativ  verkleinert,  so 
wird  das  Organ  mehr  Blut,  ehe  eine  allgemeine  Aiisgleichung  stattgefun- 
den, aufnehmen.  Hat  ein  früherer  Process  die  Menge  der  Blutgefässe  eines 
Theiles  vergrössert,  so  muss  auch  die  Blutcapacität  desselben  gewach- 
sen sein. 
stase.  §"  1265.    Die  Bedingungen,  welche  zur  Stockung    oder  Stase  füh- 

ren, sind  schon  §.  557  erläutert  worden.  Diese  die  Entzündung  beglei- 
tende Unregelmässigkeit  kann  ihren  ursprünglichen  Grund  ausserhalb  oder 
innerhalb  des  Entzündungsheerdes  haben.  Wenn  die  Verengerung  der  zu- 
führenden Gefässe  oder  ein  Wechsel  der  Beschaffenheit  ihrer  Wände  die 
Widerstandscoefficienten  der  Adhäsion  und  der  Reibung  erhöht  und  die  Ge- 
schwindigkeit des  Capillarblutlaufes  herabsetzt,  so  müssen  sich  die  mecha- 
nischen Gemengtheile  oder  die  farbigen  und  die  farblosen  Blutkörperchen 
in  relativ  grösserer  Menge,  als  die  leichter  dahingleitende  Blutflüssigkeit,  in 
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den  schmalen  Haargefässen  anhäufen.  Eine  Blutsäule ,  die  dieses  Missver- 
hältniss  darbietet,  setzt  selbst  wieder  mehr  Widerstand  der  Fortbewegung 
entgegen,  als  ein  gleich  grosser  Cylinder  gewöhnlichen  Blutes.  Führt  noch 
die  geringere  Geschwindigkeit  zur  Ausscheidung  von  Faserstoff,  zur  Ver- 
klebung der  Blutkörperchen  unter  einander  und  mit  den  Gefässen,  so  wird 
das  Hinderniss  noch  mehr  wachsen. 

§.  1266.  Liegen  die  beträchtlicheren  Widerstände  in  den  abführenden 
Gefässstämmen,  so  muss  sich  zunächst  der  Seitendruck  in  den  Haargefässen 
erhöhen.  Eine  reichlichere  Ausscheidung  von  Ernährungsflüssigkeit  kann 
die  geringere  Geschwindigkeit  begleiten.  Beide  Momente  tragen  zur  fer- 
neren Erhöhung  der  relativen  Blutmenge  bei.  Der  grössere  Druck,  der  von 
den  zuführenden  Gefässen  aus  thätig  ist,  wird  die  Stockung  erst  bei  einer 
durchgreifenderen  Störung  der  Verhältnisse  des  Capillarblutes  zu  Stande 
kommen  lassen. 

§.  1267.  Die  Ernährungserscheinungen  können  die  Ursache  der  Stase 
ebenfalls  liefern.  Greifen  Bedingungen  ein ,  welche  die  Glätte  der  Innen- 
fläche der  Gefässröhren  eines  Organes  herabsetzen,  so  wird  der  Reibungs- 
widerstand wachsen.  Dieser  steigt  aber  in  quadratischem  Verhältnisse  der 
Geschwindigkeit  (§.  460).  Sein  Einfluss  sinkt  daher  um  so  merklicher,  je 
mehr  er  schon  die  Schnelligkeit  verkleinert  hat.  Die  hierdurch  bedingte 
relative  Zunahme  der  Blutkörperchen  und  die  Zersetzung  der  Blutmasse 
können  dafür  neue  Widerstände  hinzufügen.  Krankhafte  Ernährungser- 
scheinungen, welche  die  Gefässwände  in  jenem  Sinne  ändern,  werden  da- 
her auch  eine  langsamere  Blutbewegung  oder  Stase  zur  Folge  haben. 

§.  1268.  Ein  Wechsel  der  Beschaffenheit  der  gesammten  Blutmasse 
kann  die  gleichen  Folgen  nach  sich  ziehen.  Das  Blut  wird  in  jedem  Or- 
gane in  eigenthümlicher,  von  den  örtlichen  Ernährungs-  und  Absonderungs- 
verhältnissen abhängiger  Weise  verändert.  Denken  wir  uns ,  es  habe  eine 
solche  Beschaffenheit  gewonnen ,  dass  es  als  eine  Flüssigkeit  mit  grösserer 
Adhäsion  die  Haargefässe  von  a,  als  die  von  h  verlässt,  so  wird  es  auch  in 
den  Venen  von  a  langsamer  strömen.  Die  §.  1266  erläuterten  Einflüsse 
der  Widerstände  der  abführenden  Gefässe  können  sich  in  diesem  Falle  wie- 
derholen. 

§.  1269.  Die  Krankheitslehre  spricht  häufig  von  Stockungen  im  Pfort-  Siockungen 
adersysteme  (§.  570),  für  die  alle  sicheren  Beweise  mangeln.  Die  That- adersystem. 
Sache,  dass  das  von  den  meisten  Untdrleibseingeweiden  zurückkehrende 
Blut  die  Leber  durchsetzt,  kann  mannigfache  Schwankungen  des  Blutlaufes 
möglich  machen.  Die  Einsaugung  der  Venen  (§.  o62)  wird  die  Blutbe- 
wegung in  der  Leber  beschleunigen,  wenn  die  übrigen  Verhältnisse  unver- 
ändert bleiben  oder  die  aufgenommenen  Stoffe  den  Adhäsionswiderstand 
herabsetzen.  Wächst  dieser  aus  ^Qxn  gleichen  Grunde,  so  tritt  das  Blut  un- 
ter geringerem  Drucke  in  die  Pfortader  und  deren  Verzweigungen.  Die 
Geschwindigkeit  muss  deshalb  sinken.  Mehr  Blut  kann  zugleich  von  der 
Leberarterie  hinzutreten.  Es  ist  auch  möglich,  dass  die  eingesogenen  Ver- 
bindungen den  Adhäsionscoefficienten  nicht  unmittelbai',  sondern  erst  durch 
die  Zersetzungsproducte,  die  aus  ihnen  in  der  Leber  entstehen,  ändern.  Da 
alle  mechanischen  Wirkungen  der  Muskelgebilde  des  Nahrungscanales  den 
Blutlauf  in   einem  Theile    der  Wurzelstämme   der  Pfortader  bestimmen,   so 
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hat  mau  hierin   eine  zweite  Reihe  von  Schwankungen,    die  auf  den  Leber- 
kreislauf zurückzuwirken  vermögen. 
Diffusious-  §•  1270.     Wie  die  Veränderungen,  welche  die  Wirkung  eines  Organes 

Wirkungen.  ]jerbeiführt,  eine  zur  Fortbewegung  minder  geeignete  Blutmasse  bei  einer 
regelwidrigen  Beschaffenheit  des  Blutes  herstellen  können,  so  werden  örtliche 
Endosmoseerscheinungen  das  Gleiche  bei  regelrechter  Blutmasse  möglich 
machen.  Schon  der  Wechsel  der  Dichtigkeit  des  Blutes  ändert  die  Adhä- 
sionsgrösse  desselben.  Hat  unser  Blut  mehr  Wasser  nach  dem  Genüsse  von 
Getränken  aufgenommen,  so  wird  es  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit  als 
früher,  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  strömen.  Die  abführenden  Ge- 
fässe  des  Nahrungscanales  werden  im  ersten  Augenblicke  andere  Adhä- 
sionsbedingungen als  entferntere  Venen  darbieten.  Die  rasche  Vertheilung 
der  wässerigen  Blutmasse  macht  aber  diesen  Unterschied  binnen  Kurzem 
unmerklich. 

§.  1271.  Oertliche  Diffusionswirkungen  von  Lösungen,  die  kräftiger 
eingreifen,  können  leichter  zur  Stockung  führen.  Denken  wir  uns,  eine 
Salzlösung,  welche  die  Klebrigkeit  des  Blutes  erhöht,  dringe  durch  die 
Wände  eines  Capillarbezirkes ,  so  wird  die  Vergrösserung  des  Adhäsions- 
widerstandes eine  Abnahme  der  Geschwindigkeit,  eine  relative  Zunahme 
der  Blutkörperchen  und  eine  wechselseitige  Verklebung  derselben  nach  sich 
ziehen,  ohne  dass  sich  die  Zustände  der  zuführenden  oder  der  abführenden 
Gefässe  ursprünglich  geändert  haben.  Da  der  Diffusionsstrom  die  Wan- 
dungen der  Haargefässe,  ehe  er  zum  Blute  gelangt,  durchdringen  muss,  so 
kann  er  auch  ihre  Reibungsmomente  wechseln  lassen.  Wir  haben  hierin 
eine  neue  Ursache  des  Wechsels ,  ohne  dass  eine  selbständige  merkliche 
Variation  des  Querschnittes  einzutreten  braucht. 

§.  1272.  H.  Weber,  Virchow  und  Schul  er  haben  den  Einfluss, 
den  solche  Diffusionswirkungen  auf  die  Staseerscheinungen  ausüben,  in 
Fröschen  verfolgt.  Der  Erfolg  tritt  im  Allgemeinen,  nach  Schul  er,  um 
so  früher  ein,  je  mehr  die  Dichtigkeit  der  auf  die  Schwimmhaut  des  Fro- 
sches gebrachten  Salpeterlösung  von  der  des  Blutes  abweicht.  Man  kann 
daher  die  Geschwindigkeit  des  Eintrittes  ändern,  wenn  man  vorher  eine 
concentrirtere  oder  eine  verdünntere  Kochsalzlösung  in  das  Blut  spritzt. 
•Folgender  §•  1273.     Die  mechanischen  Verhältnisse,  die  wir  in  der  Kreislaufs- 

lehre ausführlich   betrachtet  haben ,  erklären   die   wichtigsten  Folgeerschei- 
nungen der  Stockung  der  Blutmasse  in  einzelnen  Gefässbezirken. 

Gleicht  die  Druckhöhe ,  welche  die  Kammersystole  für  eine  bestimmte 
Stelle  des  Gefässsystemes  liefert,  der  Grösse  H^  so  theilt  sich  dieser  Werth 
bei  freiem  Blutlaufe  in  zwei  Grössen,  in  die  Widerstandshöhe  w,  die  zur 
Ueberwindung  der  vorliegenden  Hindernisse  verbraucht  wird  und  als  Sei- 
tendruck auftritt  (§.  489),  und  die  Geschwindigkeitshöhe  ä,  die  zur  Fortbe- 
wegung dient  (§.  459).  Wir  erhalten  daher  H  =  w  -\-  h.  Stockt  das 
Blut  in  einem  Entleerungsbezirke  einer  Arterie,  so  wird  h  =  Q  und  daher 
zunächst jff  =  w;,  d.h.  der  Seitendruck  vergrössert  sich  zum  vollen  Drucke, 
den  die  Herzsystole  an  der  gegebenen  Stelle  erzeugen  kann.  Eine  strö- 
mende Flüssigkeit,  die  gegen  eine  feste  Scheidewand  stösst,  kann  sogar 
einen  noch  höheren  Druck  als  H  ausüben,  weil  die  hinteren  bewegten  Flüs- 
sigkeitstheilchen  die  vorderen  weiter  zu  drängen  suchen  und  daher  ein  ge- 
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wJsses  Quantum    von  J^nick    zu    dem    de?    letzteren    oder  zu  H  liinzukommt 
(§.  557). 

Hat  man  keine  vollkommene  Stockung,  so  ist  der  Werth  von  h  nur 
verkleinert.  Da  der  Seitendruck  w  wächst,  so  erhält  man  immer  noch  ein 
Moment,  das  die  Ausschwitzung  begünstigt. 

Denken  wir  uns,  das  Blut  bildete  eine  Reihe  unbeweglicher  Scheide- 
wände in  den  abführenden  Gefässen,  es  könnte  Tviclits  durchschwitzen  und 
gar  keine  Ableitung  durch  Nebenbahnen  ausgleichend  eingreifen,  so  wür- 
den die  systolischen  Stösse  den  Seitendruck  in  den  zuführenden  Röhren  im- 
mer mehr  vergrössern.  Hat  er  die  Höhe  des  Festigkeitsmodulu?  der  Ge- 
fässwände  erreicht,  so  würden  diese  mit  der  nächsten  Systolewirkung  ein- 
reissen.  Die  Ausschwitzung  verhindert  in  der  Regel  diesen  äussersten  Fall. 
Sie  vermindert  die  Füllung  des  Gefässrohres,  so  dass  die  spätere  Systole 
neue  Flüssigkeit  ohne  Schaden  eintreiben  kann.  Ihre  Geschwindigkeit  wird 
aber  während  der  Diastolewirkung  abnehmen  und  sich  durcli  die  Systole- 
thätigkeit  vero-rössern.  Dieser  Wechsel  des  Seitendruckes  kann  zur  Folge 
haben,  dass  die  ausgeschwitzte  Flüssigkeit  eine  Mischung  von  Transsuda- 
ten von  ungleichartiger  Dichtigkeit  und  selbst  von  verschiedener  Beschaf- 
fenheit darstellt. 

Man  wird  sich  aus  den  eben  erwähnten  Betrachtungen  erklären,  wes- 
halb die  Arterien,  die  sich  zu  einem  entzündeten  Gebiete  begeben,  stärker 
klopfen.  Die  Eigenschaften  der  Gefässwände,  des  Blutes  und  der  Nachbar- 
theile,  von  denen  die  Ausschwitzungsintensität,  abgesehen  von  den  Druck- 
verhältnissen, abhängt,  werden  es  bestimmen,  mit  welcher  Stärke  sich  der 
Pulsschlag  ändert  und  in  welchem  Maasse  die  Ausschwitzung  selbst  aus- 
gleichend eingreift.  Es  versteht  sich  endlich  von  selbst,  dass  die  Wirkung 
der  ofFenen  Seitenbahnen  ihre  Einflüsse  in  jedem  Falle  geltend  macht. 

§.  1274.     Die  Erhöhung   des  Seitendruckes   wechselt  in  den  einzelnen  oertiiche 
Gefässabschnitten   nach  Maassgabe   der  Theilungen  der  Krümmungen,  der   ^rZglu. 
Adhäsions-   und  der  Reibungswiderstände.     Die  Beschaffenheit  der  Gefäss- 
wände variirt  aber  auch    an  den  verschiedenen  Orten   derselben    oder  ver- 
schiedener Gefässröhren.  Der  Seitendruck  kann  daher  viele  Strecken  cylin- 

drisch  lassen  und  andere  bauchig  aus- 
dehnen. Man  findet  nicht  selten  aneurys- 
matischeErweiterungen  in  den  arteriel- 
len, capillaren  und  venösenGefässröhren 
eines  apoplektischen  oder  entzündeten 
Bezirkes,  a  und  h,  Fig.  253,  stellt  sie 
z.B.  aus  einer  vonHarting  beobach- 
teten Eierstocksgeschwulst  einer  Frau 
dar.  Alle  Schichten  des  Gefässes  nehmen 
gewöhnlich  an  der  Erweiterung  Theil. 
Hasse  und  H.  Müller  haben  aber 
in  einzelnen  Fällen  von  Gehirnapople- 
xie gesehen,  dass  die  inneren  Lagen 
der  Gefässwände  geborsten  waren  und 
sich  Blut  zwischen  sie  und  die  äusse- 
ren Blätter  ergossen  hatte. 


Fig.  253. 
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BersfiiiK'.  §•   1275.    Ein  Körper   hat   den  Festigkeitsraodulus /,  wenn  ein  Quer- 

schnitt desselben  a  unter  einer  Minimalbelastung,  deren  Gewicht/  gleicht, 
bei  senkrechtem  Zuge  zu  reissen  anfängt.  Der  Seitendruck  d  wirkt  aber  in 
ähnlicher  Weise  auf  die  Gefässwände.  Bestimmen  wir  ihn  z.  B.  in  Queck- 
silber, so  wird  die  Gefässwand,  abgesehen  von  den  Unterschieden  des  Län- 
gen- und  des  Querzuges,  bersten,  wenn  d  so  sehr  wächst,  dass  eine  Queck- 
silbersäule, die  überall  den  Querschnitt  a  und  die  Höhe  d  hat,  den  Werth 
von  /  erreicht.  Legt  man  eine  andere  Flüssigkeit  zum  Grunde,  so  ändert 
sich  der  Werth  von  d  nach  Maassgabe  der  Eigenschwere  (§.  455). 

§.  1276.  Die  Zerreissung  der  Gefässe  und  die  nachfolgenden  Bluter- 
güsse können  .unter  sehr  verschiedenen  Bedingungen  zum  Vorschein  kom- 
men. Die  Ernährungsverhältnisse  können  die  Gefässwände  nach  und  nach 
verdünnen  oder  mürber  machen.  Es  wird  daher  endlich  ein  Zeitpunkt  ein- 
treten, in  dem  der  gewöhnliche  Blutdruck  zur  Sprengung  hinreicht.  Blut- 
ergüsse entstehen  dann  ohne  äussere  Gelegenheitsursache.  Verstärkt  sich 
der  systolische  Herzdruck  d  in  dem  Grade ,  dass  a  d  grösser  als  das  nor- 
male oder  abnorme  /  wird,  so  muss  die  Zerreissung  ebenfalls  eintreten. 
Tiefe  Ausathmungen  (§.  595)  führen  daher  oft  zu  Blutextravasen  der 
schwächsten  Gefässstellen.  Sie  begünstigen  Schlaganfälle,  wenn  regelwi- 
drige Verhältnisse  die  Festigkeit  der  Gefässwände  vorher  verkleinert  ha- 
ben. Die  Entzündung  kann  endlich  die  Blutextravasation  auf  dem  doppel- 
ten Wege  möglich  machen,  indem  sie  den  Seitendruck  erhöht  (§.  1273) 
und  die  Beschaffenheit  der  Gefässwände  zu  Ungunsten  der  Festigkeit  durch 
die  Ausschwitzung  ändert.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  Blutergüsse  in  dem 
Bezirke  von  Entzündungsheerden  häufig  bemerkt  werden. 

§.  1277.    Das  lebendige  Verkürzungsvermögen   der  Schlagadern   wird 
in   allen  diesen   Fällen   als   ein   Verstärkungsmittel    der   Festigkeit   wirken. 
Die    Lähmung  derselben   muss   als    ein   Bedingungsglied   entgegengesetzter 
Art  betrachtet  werden. 
Ausschwi-  §.  1278.     Die   Ausschwitzungen,    Exsudate   oder   Transsu- 

date bestehen  ursprünglich  aus  blossen  Flüssigkeiten,  wenn  keine  Gefäss- 
zerreissung  Blutkörperchen  beigemengt  hat.  Sie  behalten  ihre  tropfbar 
flüssige  Form  oder  erstarren  bei  reichlicherer  Concentration  zu  einem  gal- 
lertigen oder  faserähnlichen  Blasteme,  das  sich  weiter  organisiren  kann. 
Es  kommt  nur  selten  vor,  dass  ein  Exsudat,  das  im  lebenden  Menschen  län- 
gere Zeit  flüssig  geblieben ,  nach  dem  Austritte  aus  dem  Körper  von  selbst 
gerinnt. 
Gemeng-  §.  1279.    Die   mikroskopische  Untersuchung   weist    einzelne    Gemeng- 

flüssigen   theile  in  den  meisten  flüssigen  Ausschwitzungen    nach.    Man    stösst   hierbei 
tzungen!"  Glicht  Selten  auf  feinkörnige  Niederschläge ,   die  keiner  weiteren  Ausbildung 
entgegengehen.     Einzelne  Epithelialreste ,   die  jedoch  erst  nach   dem  Tode 
hinzugetreten,  und  mikroskopische  Faserstoffcoagula  werden  hin  und  wieder 
wahrgenommen. 
Exsndat-  §•  1280.     Viele  Ausschwitzungen   führen   zuerst  kleine  Molecüle  oder 

körperchen.  EiementarkörncheA ,  die  zum  Theil  fettiger  Natur  zu  sein  scheinen.  Man 
sieht  später  Exsudatkörperchen  oder  körnige,  grauweisse,  kernhaltige 
Gebilde.  Diese  kehren  auch  in  vielen  festen  Exsudaten,  in  Tiiberkeln  und 
anderen  Ablagerungen  unversehrt  oder  zum  Theil  verändert  wieder. 
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§.  1281.  Wir  werden  später  sehen,  rla^s  die  Dvirclipchneidiing  des 
dreigetheilten  Nerven  eine  heftige  von  Ansschwitznngen  begleitete  Augen- 
entzündung nach  sich  zieht.  Man  findet  zuerst  in  Kaninchen  zahlreiche  Ex- 
sudatkörperchen,  die  in  einer  gallertigen  Grundmasse  oder  einem  grauweis- 
sen  durchsichtigen  Blasteme  eingebettet  liegen.  Ich  stiess  aber  später  auf 
eine  Entwickelungsstufe ,  bei  der  jedes  von  ihnen  von  einem  hellen  Zellen- 
saume umgeben  war.  Er  platzte  wie  eine  Seifenblase,  wenn  er  mit  Wasser 
in  Berührung  kam.  Die  Verflüssigung,  welche  die  Fäulniss  begleitet,  zer- 
störte ihn  ebenfalls.  Man  darf  daher  annehmen ,  dass  diese  Stufe  der  Aus- 
bildung in  den  meisten  hierher  gehörenden  krankhaften  Ausschwitzungen 
des  Menschen  nicht  mehr  bemerkt  wird,  weil  man  diese  erst  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  zu  untersuchen  pflegt. 

§.  1282.    Schreitet  die  Organisation  des  Exsudates  weiter  fort,  so  son-    Zeiien- 
Fie.  254.  dert   sich    das   gallertige   Blastem    in    faserartige 

Streifen  a 3c  Fig.  2.54,  an  denen  man  einfache  oder 
mehrfache  längliche  Kerne  bemerkt.  Man  sieht 
später  zellgewebige  Faserbündel.  Diese  Formen 
finden  sich  z.  B.  häufig  in  jüngeren  und  älteren 
Ausschwitzungsbändern,  welche  die  Lungen-  und 
Rippenpleura  nach  Lungenentzündungen  zusam- 
menheften. Die  Narbenfasern  (§.  1180)  entstehen 
in  ähnlicher  Weise. 
§.  1283.  Die  Ei  t  erkörp  er  chen,  die  wir  in  reichlichem  Maasse  im  Eiter. 
Eiter  antreffen,  bilden  nur  eine  eigenthümliche  Art  von  Exsudatkörperchen. 
Sie  erscheinen  häufig  unter  schwächeren  Ver grösser un gen  gelblich,  un- 
ter stärkeren  grauweiss,  obgleich  minder  hellweiss  als  die  Exsudatkörper- 
chen vieler  festen  Exsudate,  und  dehnen  sich  in  Wasser  und  Essigsäure  aus. 
Die  letztere  verlängert  die  Kerne,  kerbt  sie  ein  und  trennt  sie  selbst  in 
mehrere  kugelige  Abtheilungen.  Diese  von  Henle  genauer  verfolgten  Er- 
scheinungen bilden,  nach  ihm,  eine  ausschliessliche  Eigenthümlichkeit  der 
Eiterkörperchen  und  der  ihnen  ähnlichen  Gebilde,  die  in  dem  Schleime, 
dem  Speichel  (Taf.  II.  Fig.  XXXI.  cd)  und  den  Drüsenabsonderungen 
vorkommen.  H  e  n  1  e  fasst  daher  alle  diese  Formelemente  unter  dem  Na- 
men der  cy  toi  den  Körper  chen  zvisammen.  Die  Lymphkörperchen  der 
Lymphe  und  des  Blutes  schliessen  sich  ihnen  unmittelbar  an. 

§.  1284.  Der  Eiter  zeichnet  sich  im  Allgemeinen  durch  einen  reichli- 
chen Fettgehalt  aus.  Viele  der  zahlreichen  in  den  Eiterkörperchen  enthal- 
tenen Körnchen  scheinen  fettiger  Natur  zu  sein.  Da  nun  der  Eiter  zu  einer 
weiter  fortschreitenden  Metamorphose  nicht  überführt,  so  liegt  die  Vermu- 
thung  nahe,  dass  die  Exsudatkörperchen  einer  regressiven  Umwandlung  un- 
terliegen (§.  1154),  wenn  sie  in  Eiterkörperchen  übergehen. 

§.  1285.  Der  gute  oder  der  balsamische  Eiter  enthält  schon  häufig  jauche 
einzelne  zerstörte  Körperchen ,  Körnchen  und  Körnchenaggregate  innerhalb 
der  verhältnissmässig  sparsamen  Grundflüssigkeit.  Man  nennt  aber  das 
Ganze  Jauche,  wenn  die  absolute  Menge  der  festen  Gemengtheile  ab- 
und  die  der  zerstörten  zugenommen  hat  und  die  reichlichere  Grundflüssig- 
keit ätzende  Eigenschaften  besitzt.  Die  Jauche  erscheint  daher  dem  freien 
Auge  flüssiger  als  der  an  Körperchen  reichere  Eiter.     Es  ist  nicht  möglich, 
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eine  scharfe  Grenze  zwischen  beiden  zu  ziehen.  Mannigfache  Zerstörungs- 
producte  der  Gewebe  sind  der  Jauche,  oft  aber  auch  schon  dem  Eiter  bei- 
gemengt. 

Eiterprohen.  §•  1286.     Keine   der  vorgeschlagenen   Eiterproben  genügt   den  Fede- 

rungen des  praktischen  Arztes.  Man  hat  in  dieser  Hinsicht  von  dem 
Mikroskope  zu  viel  erwartet.  Sind  die  Eiterkörperchen  in  solchen  relati- 
ven Mengen  vorhanden,  dass  die  mikroskopische  Untersuchung  keinen 
Zweifel  gestattet,  so  liefert  in  der  Regel  die  Prüfung  des  freien  Auges  ein 
eben  so  sicheres  Urtheil.  Finden  wir  dagegen  cytoide  Körperchen  in  spar- 
samer Menge  in  schleimigten  Flüssigkeiten,  so  kann  die  gewissenhafteste 
Prüfung  in  den  meisten  Fällen  nicht  entscheiden,  ob  sie  beigemengtem 
Eiter  oder  regelrechten  Absonderungen  angehören.  Es  lässt  sich  in  der 
Regel  nicht  angeben,  ob  man  ein  einzelnes  Exsudat-  oder  Eiterkörperchen 
vor  sich  hat. 

Heilung  der  §.  1287.     Die  Wunden  heilen,  wie  man  sich  ausdrückt,  durch  die  erste 

Vereinigung  oder  durch  Eiterung.  Jene  beruht  auf  einer  sich  bald  orga- 
nisirenden  Ausschwitzung,  die  verhältnissmässig  rasch  in  Narbengewebe 
(§.  1181)  übergeht.  Da  der  Eiter  die  Heilung  hindert,  so  nimmt  seine 
Menge  in  dem  zweiten  Falle  nach  und  nach  ab.  Es  entstehen  Exsudat- 
körperchen,  die  sich  weiter  entwickeln.  Die  Aggregate  derselben  heissen 
die  Fl  eisch  wärz  c  hen  oder  die  Granulationen  der  Wunde.  Sie 
bilden  einen  Vorläufer  des  Vernarbungsprocesses. 

Gefässe  und  §•  1288.     Haben    die  faserigen   Ausschwitzungen   diejenige    Stufe,   in 

Exsudaten.  Welcher  faserige  Bänder  oder  zellgewebige  Elem entartheile  vorhanden  sind, 
erreicht,  so  können  sich  in  ihnen  Blutgefässe ,  nach  Schröder  van  der 
Kolk  Saugadern  und,  nach  Virchow  Nervenprimitivfasern  erzeugen. 
Die  Blutung,  die  der  Verletzung  der  Fleischwärzchen  folgt,  kann  von  neuen 
Blutgefässen  oder  von  Verwiindungen  der  unter  ihnen  liegenden  Gewebe 
herrühren-, 
Blutextra-  §.  1289.    Eine  Reihe    eigenthümlicher   Veränderungen    greift    in   den 

Blutext  ravasaten  durch.  Die  Masse  gerinnt.  Der  Faserstoff  schliesst 
im  Anfange  zahlreiche  Blutkörperchen  ein.  Blutkrystalle  (§.  1095)  (Taf.  I. 
Fig.  XII.)  oder  andere  farblose  Krystalle  (Taf.  Vn.  Fig.  CXV.)  schla- 
gen sich  häufig  nieder.  Der  Blutfarbestoff  löst  sich  nach  und  nach  in 
der  erzeugten  Exsudatflüssigkeit  und  kann  zuletzt  gänzlich  schwinden.  Die 
gesammte  Masse  nimmt  daher  eine  gelbröthliche  oder  gelbliche  Farbe  an. 
Die  Blutkörperchen  verlieren  sich  allmälig.  Ein  Theil  von  ihnen  schrumpft 
bisweilen  ein  und  erzeugt  eine  Reihe  von  Körnern,  die  an  Pigmentmolecüle 
erinnern.  Neue  formlose,  oder  sich  weiter  entwickelnde  Ausschwitzungs- 
massen  umgeben  und  durchdringen  die  Reste  des  Blutcoagulum.  Sie  blei- 
ben nach  Maassgabe  der  Nebenbedingungen  gallertig  oder  organisiren  sich 
zu  faserigen  Massen.  Pigmentmolecüle  oder  pigmentirte  Kügelchenhaufen 
liegen  in  ihnen  häufig  zerstreut. 

§.  1290.  Man  findet  regelwidrige  Ablagerungen  körniger  und  kuge- 
liger Gebilde,  die  man  mit  dem  Namen  der  Körn  chenz  eilen,  der  zu- 
sammengesetzten Entzündungskugeln,  der  Aggregatkörper 
oder  der  Körner  häufen  bezeichnet  hat  und  in  denen  eine  grössere  Menge 
von  fettigen  Kügelchen    durch  eine  gallertige  oder  eiweissartige  Masse   zu- 
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sammengehalten  wird.  Sie  liegen  zerstreut  oder  nesterweise  und  folgen  bis- 
weilen dem  Verlaufe  der  feineren  Blutgefässe.  Sie  sind  häufig  der  Aus- 
druck einer  Rückbildung,  bei  der  Fett  als  Nebenerzeugniss  entstanden  ist. 
Türk  benutzte  sie  als  Wegweiser,  um  die  Entartungen  des  centralen  Ner- 
vensystemes  genauer  zu  verfolgen. 

§.  1291.  Die  krankhaften  Ablagerungen,  die  man  mit  dem  unbe-  Tuberkeln. 
stimmten  Namen  der  Tuberkeln  bezeichnet,  enthalten  keine  eigenthüm- 
lichen  Tuberkelkörperchen,  sondern  die  mannigfachsten  Stufen  der  Zerstö- 
rungserzeugnisse. Man  darf  mit  Recht  vermuthen,  dass  die  Auflösung 
der  Gewebe  einen  Theil  des  Materiales  liefert.  Die  schon  §.1155  erwähnte 
Fettbildung  kann  auch  hier  eingreifen.  Wir  haben  §.  1157  gesehen,  dass 
die  Vererdung  den  gesammten  Hergang  zu  beschliessen  vermag. 

§.  1292.  Da  der  Begriff  der  Geschwulst  nur  eine  örtliche  Volumens- Gescinvnisfe. 
vergrösserung  bezeichnet,  so  versteht  es  sich  von  selbst,  dass  hier  die  ver- 
schiedenartigsten Neubildungen  hervoi-treten  können.  Die  Unterscheidung 
gut-  und  bösartiger  Geschwülste  ist  im  Allgemeinen  nicht  begründet,  weil 
die  allgemeinen  Ernährungsverhältnisse  die  Folgewirkungen  wesentlich  be- 
stimmen können.  Die  sonst  unschuldigen  Fettgeschwülste  können  als  Aus- 
drücke von  Entmischungsleiden  an  den  verschiedensten  Körperstellen  nach 
der  Ausrottung  wiederkehren.  Während  die  Knochenablagerungen  auf  kei- 
nen lebensgefährlichen  Säfteentmischungen  zu  beruhen  pflegen,  erscheinen  sie 
auch  in  den  bösartigen  Geschwülsten  der  Osteoide  und  Knochenschwämme 
in  ausgedehntestem  Maasse.  Das  Verlangen,  dass  das  Mikroskop  über  die 
gute  oder  die  bösartige  Natur  einer  Geschwulst  in  jedem  Falle  belehren 
solle,  schliesst  daher  einen  logischen  Widerspruch  in  sich. 

§.  1293.  Manche  Geschwülste  führen  Gewebtheile ,  die  unter  regel- 
rechten Verhältnissen  in  benachbarten  oder  entfernten  Körpertheilen  eben- 
falls vorkommen.  Die  Fettgeschwülste  oder  Lipome  enthalten  gewöhnliche 
Fettzellen.  Das  Epithelioma,  das  sich  nur  auf  den  mit  Pflasterepithelien  be- 
setzten Flächen  nach  den  Beobachtungen  von  Hannover  ^6)  bildet,  be- 
steht aus  veränderten  oder  unveränderten  Epithelialzellen.  Diesen  ähnliche 
Elemente  finden  sich  auch  in  vielen  Grützgeschwülsten.  Pigment  (§.  1177), 
Bindegewebe,  elastisches  Gewebe,  knorpelige,  kalkige  und  knöcherne  Ab- 
lagerungen treten  in  Geschwülsten  häufig  auf. 

§.  1294.  Viele  Geschwulstarten,  vorzüglich  die,  welche  man  mit  den 
unbestimmteren  Namen  der  Krebse  und  der  Markschwämme  bezeichnet, 
führen  oft  eigenthümliche  Elemente ,  die  im  gesunden  Körper  nicht  erzeugt 
werden.  Hierher  gehören  Gallertmassen  mit  oder  ohne  krystallisirte  Fett- 
ablagerungen, einfache  Zellen  verschiedener  Form,  Mutterzellen  mit  Gene- 
rationen von  Tochterzellen,  Zellenfasern  und  dicht  verflochtene  cylindri- 
sche  Fäden.  Die  mit  jauchigter  Flüssigkeit  vermengten,  nicht  fest  zusam- 
mengewebten Formbestandtheile  sind  häufig  in  Maschenräumen,  die  aus 
Zellenfasern  oder  Bindegewebe  ähnlichen  Bündeln  bestehen,  enthalten.  Ab- 
lagerungen tropfbarer  Fette,  Pigmente,  Concremente  oder  Knochenstücke, 
Blutgefässe  und  Blutergüsse  können  nebenbei  vorhanden  sein. 

§.  1295.  Die  Zerstörung  der  regelrechten  oder  der  kranken  Gewebe-  Zerstörung 
demente  rührt  von  zweierlei  Ursachen  her.  Die  nicht  weiter  zerlegten  "  '^^^  ^ 
Gebilde  werden  von  einer  hinzutretenden  Flüssigkeit  gelöst  oder  sie  unter- 
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liegen  einem  Zersetzungsprocesse ,  der  einzelne  lösliche  und  andere  unlös- 
liche Verbindungen  erzeugt.  Der  Rest,  der  in  dem  letzteren  Falle  vorläu- 
fig zurückbleibt,  oder  der  Detritus,  kann  später  zum  Aufbau  neuer  Ele- 
mente mittelbar  oder  unmittelbar  verwendet  werden. 

§.  1296.  Ein  Wechsel  der  BlutbeschafFenheit  und  die  hierdurch  be- 
dingte Aenderung  der  Ernährungsflüssigkeit  führen  zu  den  verschiedensten 
Folgewirkungen.  Werden  auch  die  Gewebe  nicht  unmittelbar  angegriffen, 
so  kann  doch  die  Ausscheidung  von  Exsudatkörperchen ,  Eiterkörperchen 
und  anderen  Festgebilden  bewirken ,  dass  gesunde  Elemente  in  der  neben- 
bei zurückbleibenden  Flüssigkeit  gelöst  werden.  Der  Eiter  und  die  Jauche 
zerstören  auf  diese  Weise  die  verschiedensten  Körpertheile.  Entmischun- 
^  gen    der  umspülenden  Ernährungsflüssigkeit  führen   häufig  zu  den  mannig- 

fachsten Veränderungen  der  benachbarten  gesunden    oder  kranken  G-eweb- 
theile,    zur  Fettmetamorphose   oder   zur  Vererdung,  zur  Ausscheidung  von 
Colloidmassen,  zu  schichtweisen  Ablagerungen  gallertiger,  fettiger  oder  kal- 
kiger Verbindungen. 
^ai)d.  §.  1297.     Ist    die  Blutzufuhr  abgeschnitten,   so   fehlt  auch  das  wesent- 

lichste Bedingungsglied  der  Erhaltung  und  des  Wachsthumes  eines  Orga- 
nes.  Der  Widerstand,  den  die  Gewebe  der  Atmosphäre  und  anderen  Nach- 
barkörpern leisten  können ,  bestimmt  es  in  diesem  Falle ,  welche  Nachwir- 
kungen zum  Vorschein  kommen.  Werden  grössere  Bruchstücke  losgelöst, 
ehe  ihre  Formelemente  wesentlich  verändert  worden,  so  spricht  man  von 
Nee  rose.  Die  tieferen  fäulnissähnlichen  Zersetzungen  dagegen  liefern 
den  Brand.  Eiterungen  der  Nachbargebilde  sondern  häufig  die  abgestor- 
benen Stücke  von  dem  übrigen  Organismus. 
Necrose.  §•  1298.    Da  die  Necrose  eine  grössere  Widerstandsfähigkeit  voraus- 

setzt,  so  findet  man  sie  in  den  Knochen,  den  Zähnen,   den  Knorpeln,    den 
Sehnen   am  häufigsten.    Reichliche  Eiterungen  können  auch  weichere  Bin- 
degewebemassen  vollständig  lostrennen,    ehe  die   Form   ihrer   Gewebeele- 
mente wesentlich  gelitten  hat. 
Trockener  §.  1299.     Man  unterscheidet  den    trockenen  und   den  feuchten  Brand, 

Braud.  je  nachdem  die  abgestorbenen  Theile  mumificiren  oder  fäulnissartig  zer- 
fliessen.  Die  von  dem  Brande  ergriffenen  Theile  werden  meistentheils 
schwarz.  Feste  oder  schmierige  Blutmassen,  mit  Blut  oder  Blutfarbestofl 
getränkte  gallertige  Ausscheidungen ,  zerstörte  Gewebeelemente  der  ver- 
schiedensten Art,  sehr  kleine  dunkele  Molecüle,  die  an  schwarzes  Pigment 
(Taf.  II.  Fig.  XXVIII.)  erinnern  und  die  man  auch  mit  dem  Namen  der 
Brandkörperchen  belegt  hat,  und  Krystalle,  vorzüglich  von  Tripelphosphat 
[(NHg  .  HO  +  2MgO)  PO5  +  12 HO]  (Taf.  VII.  Fig.  CXI.)  werden 
nur  unter  dem  Mikroskope  bemerkt.  Die  Brandkörperchen  bestehen  nicht, 
wie  behauptet  worden,  aus  Schwefeleisen,  sondern  aus  organischen  Verbin- 
dungen. Schimmel  und  thierische  Schmarotzer  nisten  bisweilen  in  brandi- 
gen Theilen. 

§.  1300.  Was  dem  Brande  verfallen,  ist  für  den  Organismus  verlo- 
ren. Da  der  Kreislauf  in  den  brandigen  Bezirken  aufgehört  hat,  so  schei- 
den die  benachbarten  zuführenden  Gefässe  grössere  Flüssigkeitsmengen  ab 
(§.  1273).  Die  hierdurch  bedingte  Eiterbildung  erzeugt  häufig  eine  Tren- 
nungs-  oder  Demarcationslinie ,    die  das  Lebende  von  dem  Todten  sondert. 
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Brandige  Schorfe  stossen  sich  durch  die  nachträgliche  Eiterung  ab.  Er- 
frorene Füsse  lösen  sich  nicht  selten  in  den  Gelenkverbindungen.  Ist  der 
Brand  bis  zum  Unterschenkel  fortgeschritten,  so  hat  oft  der  Chirurg  nur  die 
Knochen  zu  durchsägen,  um  die  Amputation  zu  vollenden. 

§.  1301.      Wird    der    Substanzverlust,    den  ein  Organtheil  erlitten  hat,    wieder- 
durch  nachträgliche  Ausschwitzungen  ersetzt,    so    kann   sich   die  Lücke,  mit  "^^"^""^' 
denselben   Gewebtheilen   wie  früher   oder   mit   anderen    füllen.       Der   Fall 
der  homologen  Bildung   heisst   die  Wiedererzeugung  oder  die  Rege- 
neration. 

§•  1'602.  Man  theilt  gewöhnlich  die  Gewebe  in  zwei  Hauptgruppen. 
Die  eine  soll  das  Vermögen  der  Wiedererzeugung  besitzen ,  die  andere- 
dagegen  dasselbe  nicht  darbieten.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  diese  Sonde- 
rung keine  logische  Berechtigung  hat,  man  mag  sie  allgemein  ausdehnen 
oder  nur  auf  ein  einzelnes  höheres  Geschöpf,  wie  den  Menschen,  beschrän- 
ken wollen. 

§.  1303.    Ein  und  dasselbe  Gewebe,  das  sich  in  manchen  Thieren  wie-  Grösse  des 
der  erzeugt,  wird  in  anderen  nicht  hergestellt.    Schneidet  man  den  Schwanz  erzeuguugs- 
einer  Eidechse  der  Quere  nach  ein,   so  wächst  oft  ein  zweiter  Schwanz  seit-  ^^'^^  ^^"^' 
lieh  hervor.     Dieser  enthält  Knorpel,  Nervengewebe,  quergestreifte  Muskel- 
fasern,  Sehnen,  Bänder.      Die   Muskeln   regeneriren   sich    dagegen  nicht  in 
den  Menschen  und  den  meisten  Wirbelthieren.    Ein  Krebs,  der  eine  Scheere 
oder  ein  Bein  verloren  hat,  kann   diese   Theile  wieder    ersetzen.      Dasselbe 
gilt  für  die  Flossen   der  Fische,   die  Extremitäten    der   Salamander.      Der 
Amputationsstumpf  eines   Menschen  und  der  meisten  Wirbelthiere  dagegen 
bleibt  verkürzt  wie  er  gewesen  ist.   Viele  niedere  wirbellose  Geschöpfe,  wie 
die  Polypen,  die  Planarien,  die  Naiden,  die  Nereiden  besitzen  eine  Ausdeh- 
nung des  Wiedererzeugungsvei'mögens,  wie  sie  den  meisten  anderen  Wesen 
nicht  zukommt. 

§.  1304.  Hält  man  sich  nur  an  eine  und  dieselbe  Thierärt,  so  lässt 
sich  nach  der  blossen  Beschaffenheit  des  Gewebes  nicht  voraussagen,  ob  es 
wieder  erzeugt  wird  oder  nicht.  Die  Nebenbedingungen  liefern  den  End- 
entscheid. Obgleich  die  Knochenelemente  häufig  hergestellt  werden,  so 
können  doch  auch  nur  bandartige  Gewebe  nach  Knochenbrächen  entstehen. 
Zellgewebige  Massen  füllen  häufig  die  Continuitätsstörungen  des  Rücken- 
markes aus.  Es  kommt  aber  auch  ein  wahrer  Wiederersatz  vor.  Muskel- 
fasern heilen  gewöhnlich  durch  Narbenmasse.  Man  findet  dagegen ,  dass 
neue  Muskelfasern  in  krankhaften  Ablagerungen  ausnahmsweise  gebildet 
werden.  Wir  haben  schon  §.  1146  gesehen,  dass  ähnliche  Verhältnisse  für 
die  Horngewebe  wiederkehren. 

§.  1305.  Verletzungen  der  Lederhaut,  der  Schleimhäute,  der  Muskel-  Heilung 
massen ,  der  Drüsen  heilen  in  der  Regel  im  Menschen  durch  heterologe  benmalse." 
Gewebe  oder  durch  Narbenmasse.  Hat  diese  ihre  höchste  Entwickelungs- 
stufe  erreicht  (§.  1181),  so  besitzt  sie  ein  geringeres  Volumen  als  die  Lücke, 
die  ursprünglich  vorhanden  war.  Da  aber  die  Narbenfasern  einen  verhält- 
nissmässig  hohen  Grad  von  Festigkeit  besitzen,  so  ziehen  sie  die  Theile,  an 
die  sie  innig  gekittet  sind,  zusammen.  Die  eigenthümlichen  Formen  der 
Narben  erklären  sich  aus  diesen  Verhältnissen, 

§.  1306.     Die  grössere  Festigkeit  der  Narbenmasse  bedingt  es,    dass 
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spätere  Verletzungen  neue  Continuitätsstörungen  neben  und  nicht  in  der 
Narbe  zu  erzeugen  pflegen.  Es  kommt  dagegen  unter  krankhaften  "Verhält- 
nissen vor,  dass  die  Narbe  erweicht  und  daher  eine  abermalige  Lücke  durch 
diese  Veränderung  erzeugt  wird. 

§.  1307.  Ist  die  Matrix  eines  Horngewebes  zerstört,  so  fehlt  auch  in 
der  Regel  die  Wiederherstellung  desselben.  Die  Narben  behaarter  Stellen 
bleiben  daher  haarlos  (§.  1139).  Obgleich  die  Grundmasse  der  Lederhaut 
aus  zellgewebigen  Fasern  besteht,  so  liefert  sie  doch  eingezogene  Narben, 
weil  deren  Elemente  ein  verhältnissmässig  geringeres  Volumen  einnehmen. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  Muskeln,  die  Drüsen  und  nicht  selten  für 
die  Sehnen  und  andere  vernarbte  Organtheile. 
Krystaii-  §.  1308.     Man  kann  sich  an  Kaninchen  überzeugen,  dass  die  Elemente 

der  Krystalllinse  wieder  hergestellt  werden.  Hat  man  die  Hornhaut  ein- 
geschnitten und  die  Linsenkapsel  gespalten,  so  wird  die  Hauptmasse  der 
Linse  dui'ch  den  elastischen  Druck  (§.  475)  des  gespannten  Augapfels  her- 
vorgetrieben. Nur  einzelne  Bruchstücke  der  weicheren  oberflächlichen  Lin- 
senmasse oder  der  Mo  rgagni' sehen  Feuchtigkeit  bleiben  meistentheils 
zurück.  Man  findet  nach  einiger  Zeit  eine  neue  Linsenmasse,  die  alle  regel- 
rechten Linsenelemente,  die  Kugeln  der  Morgagni' sehen  Feuchtigkeit 
(Taf.  IV.  Fig.  LV.)  und  die  Linsenfasern  (Taf.  IV.  Fig.  LVL)  enthält. 
Die  Linsensubstanz  ist  oft  in  der  Nähe  der  Narbe  der  Linsenkapsel  vertieft 
oder  unregelmässiger  abgelagert. 

§.  1309.  Der  graue  Staar  oder  die  Cataracte  besteht  in  der  Verdunke- 
lung der  Krystalllinse.  Diese  schneidet  daher  den  Weg  der  Lichtstrahlen 
nach  der  Netzhaut  ab.  Man  entfernt  sie  entweder  durch  die  Extraction 
oder  schiebt  sie  nach  einem  anderen  Orte  des  Auges  bei  der  Depression. 
Untersucht  man  Menschenaugen ,  die  auf  diese  Weise  vor  Monaten  oder 
Jahren  operirt  worden,  so  findet  man  in  der  Regel  keine  neue  ächte  Linsen- 
masse. MaTi  sieht  häufig  am  Rande  weisse  Ablagerungen,  die  sich  als 
gewöhnliche  feste  Ausschwitzungen  (§.  1280)  bei  der  mikroskopischen  Prü- 
fung erweisen.  Dieser  Umstand  lehrt,  dass  die  ungünstigen  Ernährungs- 
verhältnisse, die  früher  zur  Trübung  der  Linse  geführt  haben,  die  Wieder- 
herstellung derselben  in  der  Folge  hinderten. 

§.  1310.  Die  Hornhaut  bietet  im  Ganzen  ungünstigere  Verhältnisse 
als  die  Linse  dar.  Hat  eine  Verletzung  einen  Theil  ihrer  Schichten  ent- 
fernt, so  kann  ein  Wiederersatz  bisweilen  stattfinden.  Die  Lücken,  welche 
Geschwüre  erzeugen,  werden  daher  auch  in  glücklichen  Fällen  von  neuen 
hornhautähnlichen  Massen  ausgefüllt. 

§.  1311.  Die  Substanz  der  Hornhaut  trübt  sich  leicht  unter  regelwidri- 
gen Ernährungsverhältnissen.  Der  weisse  Hornhautrand,  den  man  an  älte- 
ren Leuten  bemerkt  {Arcus  senilis  s.  Gerontoxon) ,  rührt  von  solchen  Abnor- 
mitäten her.  Eiterungen  und  Geschwüre  hinterlassen  häufig  Trübungen,  die 
das  ganze  Leben  verbleiben,  so  dass  keine  Integralerneuerung  des  Gewebes 
stattfindet  oder  keine  helle  Substanz  erzeugt  wird,  weil  die  benachbarten 
getrübten  Molecüle  die  abgelagerten  neuen  Bestandtheile  in  ihrem  Sinne 
ändern. 

§.  1312.  Fremde  Körper  können  in  der  Hornhaut  einheilen.  Nuss- 
b  aum  setzte  kleine  runde  Glasscheiben,  die  oben  und  unten  mit  vorspringenden 
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Rändern  versehen  waren,  in  die  Hornhaut  von  Kaninchen  ein.  Sie  wuchsen 
hier  mit  der  Zeit  fest.  Die  Lichtstrahlen  drangen  durch  das  Glas  wie  dui'ch 
die  unversehrte  Hornhaut.  Der  von  Himly  gemachte  Vorschlag,  Menschen, 
die  wegen  Trübung  der  Hornhaut  erblindet  sind,  durch  durchsichtige  Ein- 
satzstücke sehend  zu  machen ,  hat  daher  die  an  Thieren  gemachten  Erfah- 
rungen für  sich. 

§.  13 ly.  Während  Knorpellücken  gar  nicht  ersetzt  oder  durch  Nar- Heilung  der 
benmasse  ergänzt  werden ,  begründet  die  Wiedererzeugung  der  Knochen-  '^""ach". 
Substanz  die  Möglichkeit  der  Heilung  der  Knochenbrüche.  Eine  neue  Kno- 
chenmasse,  der  Callas,  kittet  die  Bruchenden  zusammen.  Er  ist  im  All- 
gemeinen dicker  und  fester  als  der  normale  Knochen.  Ein  gesunder  Kno- 
chen, der  früher  gebrochen  war  und  später  geheilt  ist,  bricht  daher  in  der 
Regel  zum  zweiten  Male  ausserhalb  der  Callusmasse. 

§.1314.  Ist  ein  Röhrenknochen  in  querer  oder  schiefer  Richtung  voll- 
kommen zerbrochen ,  so  ziehen  sich  die  benachbarten  Muskeln  elastisch  zu- 
rück, so  dass  das  Glied  verkürzt  wird.  Man  muss  daher  diesen  Fehler 
durch  die  künstliche  Dehnung  der  Extremität  beseitigen  und  diese  mit  einem 
Schienen-  oder  einem  Kleisterverbande  in  der  gestreckten  Lage  erhalten,  bis 

sich  ein  hinreichend  fester  Callus  erzeugt  hat. 
Wird  diese  Vorsichtsmaassregel  unbeachtet 
gelassen,  so  heilen  die  Bruchenden  des  Kno- 
chens in  ihrer  über  einander  geschobenen  Lage 
zusammen.  Fig.  255  u.  256  zeigen  uns  einen 
solchen  Fall,  a  u.  b  Fig.  255  waren  die  beiden 
Stücke  des  gebrochenen  Schienbeines.  Sie  sind 
'med  verschoben.  Fig.  256  ist  die  Abbildung 
des  gleichen  Knochens,  nachdem  er  zum  Theil 
der  Länge  nach  halbirt  worden.  Man  sieht 
die  beiderseitigen,  zusammenhängenden  Mark- 
massen bei  a  und  b  und  die  verschobenen 
Stücke  der  Rindensubstanz  bei  c  und  d. 

§.  1315.  Die  spitzen  Stücke  des  gebro- 
chenen Knochens  zerreissen  einen  Theil  der 
benachbarten  Gewebe  unmittelbar  oder  indem 
die  Muskeln  die  Bruchenden  verschieben.  Eine 
gewisse  Menge  später  gerinnenden  Blutes  um- 
giebt  daher  die  Bruchstelle.  Die  nachfolgende 
entzündliche  Ausschwitzung  fügt  einen  Erguss  hinzu,  der  zuerst  Farbestoff' 
aus  dem  benachbarten  Coagulum  aufnimmt.  Das  Ganze  entfärbt  sich  nach 
und  nach.  Während  die  Blutkörperchen  verloren  gehen,  wird  das  zurück- 
bleibende Blastem  knorpelig.  Man  kann  in  Thieren  ächte  Knorpelmasse 
sicher  nachweisen.  Sie  bildet  einen  provisorischen  Callus,  der  die 
Bruchenden  vorläufig  zusammenhält.  Die  Verknöcherung  kann  von  den 
Bruchenden  ausgehen  und  zugleich  inselweise  in  der  Knorpelmasse  auftre- 
ten. Sie  greift  immer  weiter  um  sich,  bis  endlich  Knochenmasse  die  ganze 
Lücke  füllt.  Der  Callus  hat  in  der  Regel  im  Anfange  einen  grösseren 
Querschnitt  als  die  benachbarten  Theile  der  Röhrenknochen.      Sein  Durch- 
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messer  kann  im  Laufe  der  Zeit  abnehmen, 
ausdrückt,  nach  und  nach  ab. 

§.  1316.  Es  kommt  unter  krankhaften,  Verhältnissen  vor,  dass  nur 
eine  weiche  bandartige  Masse  statt  des  knöchernen  Callus  erzeugt  wird. 
Heftige  mechanische  oder  chemische  Eingriffe,  die  eine  lebhaftere  Entzün- 
dung erregen,  können  noch  die  Verknöcherung  nachträglich  möglich  machen. 
Man  findet  auch  bisweilen,  dass  spätere  Säfteentmischungen  den  Callus  in 
ähnlicher  Weise  wie  die  Narben  (§.  1306)  erweichen. 

§.  1317.  Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der  Embryonalverhältnisse 
sehen,  dass  die  ersten  Anlagen  der  bleibenden  Zähne  fast  ebenso  zeitig  als 
die  frühesten  Spuren  der  Milchzähne  bemerkt  werden.  Der  Zahnwechsel 
gehört  deshalb  nicht  zu  den  W^iedererzeugungsprocessen.  Ist  ein  bleibender 
Zahn  ausgefallen,  so  folgt  in  der  Regel  kein  anderer  nach.  Die  Alveole 
verengert  oder  schliesst  sich  an  der  entsprechenden  Stelle.  Die  Angabe, 
dass  bisweilen  alte  Leute  von  Neuem  zu  zahnen  anfingen ,  bedarf  noch  ge- 
nauerer wiederholter  Prüfungen.  Der  sehr  späte  Durchbruch  eines  letzten 
Backenzahnes  kann  zu  dem  Irrthume  verleiten,  dass  ein  Zahn  im  Erwach- 
senen erzeugt  worden.  Zähne,  die  man  unmittelbar  nach  dem  Ausreissen 
von  Neuem  einsetzt,  können  in  der  Alveole  festwachsen.  Dass  Zahnbrüche 
nur  durch  Knochen-  oder  Cementsubstanz  heilen,  wurde  schon  §.  1223  be- 
merkt. Globular-  und  Cementraassen  und  eine  knochenähnliche  dunkele 
Substanz  können  in  reichlicher  Menge  unter  krankhaften  Verhältnissen  auf- 
treten. 

§.  1318.  Hat  man  einen  peripherischen  Nervenstamm  getrennt,  so 
Fig  257  Fiff  258  ziehen  sich  die  beiden  Abschnitte  a  und  i,  Fig.  257, 
zurück.  Die  zellgewebigen  Massen  des  Neurilems 
biegen  sich  daher  wellenförmig  (§.  1178).  Die  Wel- 
lenberge reflectiren  das  auffallende  Licht  stärker  als  die 
Wellenthäler.  Man  sieht  desshalb  helle  und  dunklere 
Querbänder,  c  und  d^  Fig.  257,  wenn  die  Unebenheiten 
in  entsprechenden  Querlinien  vertheilt  sind.  Ist  nicht 
zu  viel  Nervenmasse  in  c  d  entfernt  worden  und  bleiben 
die  Schnittflächen  einander  zugekehrt,  so  kann  sich  die 
Lücke  mit  neuen  Primitivfasern  leicht  ausfüllen. 

§.  1319.  Man  findet  dann  nach  einiger  Zeit  eine 
Ausschwitzung,  welche  dicker  als  der  übrige  Nerv  ist 
und  daher  in  der  Form  eines  Knollens ,  c  d^  Fig.  258, 
erscheint.  Er  liegt  frei  oder  wird  durch  fadige  Fort- 
sätze e  an  die  Nachbartheile  geheftet.  Im  Anfänge,  wie 
andere  Exsudate,  aus  körnigen  Massen  oder  Exsudatkörperchen  zusammen- 
gesetzt (§.  1280),  nimmt  er  später  ein  faseriges  Gefüge  an.  Gelingt  es,  die 
erste  Stufe  dieser  Umwandlung  wahrzunehmen,  so  sieht  man,  dass  die  fase- 
rige Streifung  von  den  beiden  früheren  Schnittflächen  des  Nerven  ausgeht 
und  nach  der  Mitte  undeutlicher  wird.  Die  grauweissen  bis  graugelblichen 
Fasern  sind  mit  länglichen  Kernen  stellenweise  besetzt.  Sie  erinnern  daher 
an  marklose  Nervenfasern  (§.  1241).  Man  bemerkt  später,  dass  sich  ein- 
zelne dieser  Streifen  mit  Nervenmark,  das  immer  entschiedener  milchweiss 
wird,  füllen.    Diese  ersten  wiedererzeugten  Markfasern  besitzen  nur  schmale 
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Querschnitte,  die  sich  später  vergrössern  können.  Sie  hängen  mit  den  1'rü- 
heren  Primitivfasern  beiderseits^  zusammen.  Ein  Thcil  der  Markfasern 
erzeugt  sich  auf  diese  Art  wieder.  Man  findet  aber  häufig,  dass  ein  anderer 
Theil  derselben  nicht  regenerirt  wird. 

§.  1320.  Der  Knollen  crf,  Fig.  258,  bleibt  noch  oft  lange  zurück, 
nachdem  die  Wiederkehr  der  Empfindung  und  der  Bewegung  die  Regenera- 
tion angezeigt  hat.  Man  findet  ihn  bisweilen  z.  B.  an  Fingernerven,  die  vor 
einer  Reihe  von  Jahren  zerrissen  wurden.  Es  kommt  aber  auch  vor,  dass 
er  sich  nach  und  nach  verkleinert.  Der  Nerv  verräth  zuletzt  keine  Spuren 
seiner  früheren  Anwesenheit.  Seine  ursprüngliche  Grösse  wechselt  auch 
in  hohem  Grade. 

§.  1321.  AVill  man  die  Wiedererzeugung  eines  Nerveu  vermeiden, 
so  muss  man  ein  langes  Stück  desselben  ausschneiden  oder  ein  Ende 
schraubig  zusammendrehen  und  dann  bogig  umlegen,  um  das  Gegenüber- 
liegen der  freien  Schnittflächen  zu  verhüten.  Es  kann  sich  dessenungeach- 
tet ein  Knollen  an  dem  peripherischen  Abschnitte  des  centralen  und  dem 
centralen  des  peripherischen  Nervenstückes  bilden.  Man  vermisst  diese 
Anschwellungen,  wenn  längere  Zeiträume  nach  der  Trennung  verflossen 
sind.  Ich  sah  dann  die  gedrehten  Nervenenden  spitz  auslaufen  und  sich, 
durch  Bindegewebfäden  an  die  Nachbartheile  anheften. 

§.  1322,  Hat  sich  ein  durchschnittener  Nerv  nicht  wieder  erzeugt,  so  vcröiUms- 
erscheint  das  peripherische  Stück  schon  dem  freien  Auge  blasser  und  dünnei",  '"aseniV" 
Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  sich  die  Nervenfasern  nach 
und  nach  wesentlich  ändern.  Sie  verlieren  ihren  weissen  Markinhalt  und 
zeigen  dafür  Reihen  von  unregelmässigen  Oeltröpfchen.  Diese  schwinden 
später,  so  dass  nur  grauweisse  Hüllen  übrig  bleiben.  Viele  der  letzteren 
gehen  vermuthlich  in  der  Folge  ebenfalls  verloren. 

§.  1323.  Budge,  Waller  und  Schiff  haben  die  Entartung  der 
Nervenfasern  benutzt,  um  über  den  Verlauf  der  Primitivfasern  Aufschluss 
zu  erhalten,  Sie  gehen  hierbei  von  der  An.sicht  aus,  dass  dasjenige  Stade 
der  Primitivfaser,  welches  noch  mit  seinem  nervösen  Centralorgane  zusam- 
menhängt, sein  Mark  behält,  das  andere  dagegen  dasselbe  verliert.  Man 
kann  z.  B.  hiernach  entscheiden,  ob  Fasern  von  dem  Brusttheile  des  Rücken- 
markes innerhalb  des  Grenzstranges  des  Halstheiles  des  sympathischen  Ner- 
ven emporsteigen  oder  in  entgegengesetzter  Bahn  verlaufen.  Die  näheren 
hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  werden  uns  in  der  Nervenlehre 
beschäftigen. 

§.  1324.      Die   peripherischen   Ganglienkugeln   erzeugen   sich   im    All-  Gaiisiieii- 
gemeinen  schwerer  wieder  als  die  Nervenprimitivfasern.     Walter   und  ich    '"'='''"• 
haben   aber  auch   die    Wiederherstellung  derselben  in  dem  obersten  Knoten 
des     Sympathischen    Nerven    der    Kaninchen    beobachtet,    während     dieses 
Schrader  nicht  gelungen  war. 

§.  1325.  Die  meisten  Verletzungen  der  Centraltheile  des  Nerven-  Centiaios 
systemes  heilen  durch  Narbenmasse.  Aeltere  apoplektische  Heerde  werden  syTtini 
oft  eingekapselt.  Sie  sind  nicht  selten  von  erweichten  und  zerflossenen 
Stellen  umgeben.  Man  findet  endlich  bisweilen  zusammengezogene  narben- 
ähnliche Massen,  wo  sie  früher  vorhanden  waren.  Brown-Sequard 
beobachtete  die  Rückkehr  des  Willenseinflusses  auf  die  hintere  Körperhälfte 
Valentin,  Grundriss  d.  Physiologie.     4,   Aufl.  -25 
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nach  der  vollständigen  Quertheilung  des  Rückenmarkes  von  Tauben  und 
Meerschweinchen.  Er  schliesst  hieraus,  dass  eine  vs^ahre  Wiedererzeugung 
stattfinden  kann. 

§.  1326.  Wunden  der  Drüsenmasse  heilen  in  der  Regel  durch  Narben - 
Substanz.  Hat  man  aber  den  Gallengang  oder  den  Bauchspeichelgang 
unterbunden,  so  stellt  sich  häufig  ein  neuer  Abzugscanal  nach  dem  Darme 
binnen  Kurzem  her.  Der  Hohlraum  desselben  erzeugt  sich  in  der  Aus- 
schwitzungsmasse. 

§.  1327.  So  oft  auch  Blutgefässe  und  Saugadern  in  Exsudaten 
gebildet  werden,  so  wenig  lässt  sich  von  einer  wahren  Wiedererzeugung 
durchschnittener  und  unterbundener  oder  nur  unwegsam  gemachter  Blut- 
gefässe sprechen.  Die  Unterbrechung  des  Kreislaufes  führt  hier  zu  einer 
Reihe  eigenthümlicher  Folgeerscheinungen. 

§.  1328.  Gesetzt,  aJ,  Fig.  259,  sei  eine  Schlagader,  die  in  der  Gegend 
von  cd  unterbunden  worden,   so   gerinnt  die  zwischen  e  und  cd  befindliche 
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ruhende  Blutsäule  und  erzeugt  einen  Blutpfropf 
oder  Thrombus.  Er  ändert  sich  nach  und  nach 
in  ähnlicher  Weise  wie  §.  1289  für  die  Blut- 
ergüsse angegeben  worden.  Das  Endergebniss 
besteht  in  der  Bildung  einer  mit  der  Gefässwand 
verwachsenen  Fasernriasse.  Eine  Verschmälerung 
des  Cylinders  begleitet  diese  Yerschliessung  des 
Gef  ässrohres.  Fötale  Gef  ässstücke,  die  nach  der 
Geburt  geschlossen  worden,  wie  der  Botalli'sche 
Gang  ((7,  Fig.  141  S.  198),  der  venöse  Gang 
des  Arantius  {k,  Fig.  129  S.  176)  und  der  grösste 
Theil  der  in  der  Bauchhöhle  enthaltenen  Stücke 
der  Nabelarterien  erleiden  ähnliche  Veränderun- 
gen. Die  verstopfenden  Faserraassen  wachsen 
hier  von  der  Peripherie  nach  dem  Centrum,  so 
dass  ein  dünner  Mittelcanal  vor  dem  völligen  Schlüsse  übrig  bleibt. 

§.  1329.  Ist  die  Stelle  cd, Fig.  259,  unwegsam  geworden,  so  hat  a  einen 
grösseren  Seitendruck  auszuhalten.  Das  Blut  wird  daher  mit  einem  stär- 
keren Drucke  in  die  kleineren  Nebenzweige,  /und  gr  z.  B. ,  die  zwischen  a 
und  c  d  abgehen,  hineingepresst.  Diese  erweitern  sich.  Der  grössere  Sei- 
tendruck, der  auch  sie  trifft,  führt  zu  einer  reichlicheren  Ausschwitzung  von 
Ernährungsmaterial  ihrer  Wände.  Sie  gehen  nach  und  nach  in  Gefässe 
von  grösserem  Querschnitte  und  dickeren  Wandungen  über.  Indem  sich 
dieses  fortsetzt,  entstehen  Nebenwege  nach  anderen  Aesten  hi,  die  mit 
dem  unteren  Abschnitte  b  der  Schlagader  zusammenhängen.  Man  erhält 
die  Seiten-  oder  Collat eralbahnen //i  und  gi,  welche  die  unwegsame 
Unterbindungsstelle  cd  umgehen  und  den  Kreislauf  durch  b  und  dessen 
Verzweigungen  von  Neuem  herstellen. 

§.  1330.  Diese  Folgewirkung  und  die  meist  nebenbei  vorhandenen 
Schlagaderstämme  machen  es  möglich,  dass  der  Chirurg  grössere  Arterien, 
wie  die  Carotis,  die  Schlüsselbeinschlagader,  die  Schenkelschlagader  bei 
Pulsadergeschwülsten  oder  in  anderen  geeigneten  Fällen  unterbinden  kann. 
Die  früheren  Thätigkeiten  der  Theile ,   in  die   sich   der  geschlossene  Haupt- 
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stamm  verbreitete,  stellen  sich  wieder  her,  ehe  noch  der  Seitenkreiölauf  vull- 
koinmen  ausgebildet  ist,  weil  die  arteriellen  Nebenstänime  mehr  Blut  der 
Vertheilung  wegen  zuführen  (§.613).  Krankhafte  Verengerungen  oder  Ver- 
schliessungen  der  Arterien  werden  häufig  dui'ch  ausgedehnte  Collateral- 
bahnen  unschädlich  gemacht.  Das  Leben  kann  daher  fortbestehen,  wenn 
selbst  die  Uebergangsstelle  de?  Aortenbogens  in  die  absteigende  Aorta 
unwegsam  geworden. 

§.    1331.      Der   Verschluss    eines   grösseren   Venenstammes   führt   von      Ver- 
Anfang  an  zu  geringeren  Kreislaufsstörungen ,   weil  in  der  Regel  zahlreiche  der  veneir 
grössere  Anastomosenäste  nebenbei  vorhanden  sind.    Die  Reste  des  Throm- 
bus   können   ebenfalls    in    eine   bandartige    Masse   verwandelt   werden.      Sie 
erhalten  sich  aber  auch  häufig  längere  Zeit,    gehen   in   Eiterung   über   oder 
vererden  und  hinterlassen  Venensteine  als  Rückstand  (§.  566). 

§.  1332.  Die  Thrombose  oder  die  Pfropfbildung  hat  eine  ein-  Throm- 
Üussreiche  Rolle  in  vielen  Krankheiten.  Es  kommt  häufig  vor,  dass  sich, 
geronnene  Massen  in  dem  Herzen  oder  einem  Gefässbezirke  aus  dem  Blute 
niederschlageu.  Wie  sich  alle  Präcipitate  an  anderen  festen  Körpern  am 
leichtesten  abscheiden,  so  ist  es  auch  hier  meistentheils  die  Innenfläche  des 
Gefässrohres,  welche  die  ersten  Schichten  des  Coagulum  aufnimmt.  Der  enge, 
in  der  Mitte  übrig  bleibende  Canal  kann  nach  und  nach  gänzlich  geschlos- 
sen werden.  Es  ereignet  sich,  dass  Thromben  oder  Blutgerinnsel  über- 
haupt mit  dem  kreisenden  Blute  fortgeführt  werden  und  in  einem  entfernten 
Gefässe,  das  sie  nicht  mehr  durchdringen  können,  haften  bleiben. 

§.  1333.  Die  Länge  des  Pfropfes  hängt  von  den  verschiedensten  Ne- 
benbediugungen  ab.  Sie  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  leichteren  Gerinn- 
barkeit des  Blutes,  dem  geringeren  Blutdrucke,  der  Schwierigkeit  des  Durch- 
ganges durch  Nebenbahnen  und  dem  Offenbleiben  des  Gefässlumens.  Hatte 
Virchow^^)  eine  Vene  einfach  unterbunden,  so  erzeugte  sich  ein  nur  kur- 
zer, bis  zur  nächsten  Klappenbildung  reichender  Pfropf  oberhalb  der  Liga- 
turstelle, weil  die  geringere  Elasticität  der  Wände  ein  Zusammenfallen 
gestattete.  Verhütete  er  dieses,  indem  er  ein  Kautschukstück  in  die  Vene 
brachte  und  beide  mit  einem  Faden  zuschnürte,  so  erhielt  der  Thrombus 
eine  grössere  Längenausdehnung.  Weiter  organisirte  Pfropfe  können  auch, 
nach  Stillin g,  Blutgefässe  in  ihrem  Inneren  erzeugen. 

§.  1334.  Die  Amputationsstümpfe  besitzen  eine  Reihe  anatomi-  Amputa- 
scher  Eigenthümlichkeiten,  die  man  sich  nach  den  eben  erläuterten  Verhält-  st*-j""^fg 
nissen  erklären  kann.  Sie  magern  in  der  Regel  nach  und  nach  merklich  ab, 
weil  sie  weniger  als  vollständige  Glieder  bewegt  zu  werden  pflegen.  Die 
Narbe,  die  sich  im  Laufe  der  Zeit  beträchtlich  verkleinern  kann,  bildet  eine 
einfache  weissliche  Linie  im  günstigsten  Falle.  Es  kommt  aber  auch,  z.  B, 
an  den  dickeren  Stümpfen  des  Oberschenkels,  vor,  dass  sie  tief  eingezogen 
und  strahlig  erscheint  und  die  benachbarten  Weichgebilde  wallartig  zvn- 
schen  den  Narbenvertiefungen  hervorragen.  Man  findet  in  der  Regel  die 
missgestalteten  Narben,  wenn  der  Chirurg  zu  viel  oder  zu  wenig  Weich- 
theile  im  Verhältniss  zum  Knochen  zurückgelassen  hat,  eine  starke  Eiterung 
der  Heilung  vorangegangen  und  sich  ein  Knochenring  nachträglich  losge- 
stossen  hat.  Spätere  einseitige  Muskelverkiirzungen  können  die  Narbe  von 
ihrem  ursprünglichen  Orte  verschieben, 
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§.    1335.      Fig.    260   zeigt  den   präparirten  Stumpf  eines  Mannes,  der 
nngefähr  drei  Jahre  früher  am  linken  Oberarme  amputirt  worden  war.    Man 
Fio-.  2G0.  sieht    in    a  die   in  der  Nähe  der   Narbe 

befindlichen  Hautfalten.  Die  zum  Theil 
elastisch  verkürzten  und  nicht  sehr  dicken 
Muskeln  h  h  und  die  Sehnen  c  werden 
durch  Narbengewebe  an  die  Nachbar- 
gebilde geheftet.  Die  grösseren  Nerven- 
stärame  d  und  e,  die  schon  in  ihrer  natür- 
lichen Lage  gebogen  verliefen,  gehen  zu- 
letzt in  starke  Knollen  /  und  g  über,  die 
durch  Fasermassen  an  die  Nachbartheile 
geheftet  werden.  Man  hat  sie  früher 
häufig  gangliös  genannt.  Sie  führen  aber 
nur  Bindegewebe  und  Nervenfasern  (Taf. 
III.  Fig.  XL.)  und  keine  Ganglienkugeln 
(Taf.  V.  Fig.  LXXIV.).  Sie  entsprechen 
den  Anschwellungen,  die  man  an  dem  cen- 
tralen Abschnitte  und  nicht  wieder  er- 
zeugter Nerven  findet  (§.  1319),  und  feh- 
len daher  oft  an  einzelnen  Nervenstäm- 
men der  Amputationsstümpfe.  Die  grös- 
seren und  viele  der  kleineren  Schlagadern 
h  verlaufen  häufig  geschlängelt.  Ihre 
unteren  unterbundenen  Enden  sind  als 
Folge  der  Thrombusbildung  (§.  1328) 
bandartig  geworden.  Einzelne  über  dem 
Bande  abgehende  kleinere  Zweige  besi- 
tzen oft  verhältnissmässig  grosse  Quer- 
schnitte. Nachträgliche  Knochenablage- 
rungen haben  die  Markhöhle  des  unter- 
sten Abschnittes  des  durchsägten  Knochens  geschlossen.  Diese  Knochen- 
massen ragen  oft  knollig  oder  zackig  hervor.  Sie  heften  die  Speiche  und 
das  Ellenbogenbein  in  den  Vorderarm-  und  das  Schienbein  und  das  Wa- 
denbein in  den  Unterschenkelstümpfen  zusammen. 

§.  1336.  Die  Gesammtform  des  Stumpfes  hängt  von  dem  Ernährungs- 
zustande desselben  und  den  gegenseitigen  Verhältnissen  der  Weichgebilde 
und  des  Knochens  ab.  Ist  das  übrig  gebliebene  Knochenstück  kurz  und 
liegt  es  in  den  Weichtheilen  tief  verborgen,  so  hat  man  im  Allgemeinen 
rundlichere  und  im  entgegengesetzten  Falle  längliche  oder  zuckerhutförmige 
Stnmpfformen.  Ein  Druck,  der  die  dem  Knochen  benachbarten  Weich- 
gebilde oder  die  Nervenknollen  trifft,  schmerzt  verhältnissmässig  am  mei- 
sten. Die  Narbe  macht  den  Stumpf  gegen  äussere  Einwirkungen  empfind- 
licher als  das  gesunde  Glied  gewesen  ist.  Der  sogenannte  Cal ender  der 
Amputirten  oder  die  den  Witterungswechsel  begleitenden  Schmerzen  im 
Stumpfe  erklären  sich  aus  diesem  Umstände.  Die  Muskeln  zucken  bisweilen 
ohne  äussere  Veranlassung  unwillkürlich.  Solche  Bewegungen  können 
ebenfalls  von  Schmerzen  begleitet  werden. 
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§.  1337.      Statik   der  Ernährungs  erscli  ei  n  un  gen.    —   Da  die  Bilanz  ckr 
einzelnen    Organe    und    daher    der   gesamnite  Körper  eines  Thieres   einem ''""j'J,^™Jj." 
rascheren   oder  langsameren   Molecularwechsel   unterworfen   sind,   so   muss  Ausgabeu. 
eine    genaue    Controle    der   Lebensthätigkeiten   die  Bilanz   der  Einnahmen 
und   der  Ausgaben   aufstellen  und  den  Gewinn  oder  den  Verlust  nach  dem 
Facit  bestimmen.      War  das  Gewicht  zu  einer  früheren  Zeit  p  und  zu  einer 
späteren  p' ,  während  die  Einnahmen  /  und   die  Ausgaben  d  betrugen ,   so 
erhält  man  p'  —  p  =  f  —  d.      Wird   diese   Grösse  Null,  so  ist  das  Organ 
oder  das  Thier   innei'halb  jener  Zeit  stabil  geblieben.     Ein  positiver  Werth 
desselben  deutet  auf  Zunahme  und  ein  negativer  auf  Abnahme  der  Massen- 
theile.      Wir    haben   dann  Wachstlium   oder   Hypertrophie   und  Ab- 
magerung oder  Atrophie,  je  nachdem  normale  oder  regelwidrige  Ver- 
hältnisse eingegriffen  haben. 

§.  1338.     Wir  wollen  annehmen,  der  Körper  hätte  zu  einer  gegebenen   Veräude- 

^  rungs- 

Zeit  p  und  nach  n  Zeiteinheiten  p'  gewogen,   so   wird  a  = die    auf    ^^°^^'^' 

n 

die  Zeiteinheit  bezogene  Veränderungsgrö  ss  e  ausdrücken.  Denken 
wir  uns  z.  B.  das  Jahr  als  Zeiteinheit,  so  bewahrt  a  so  ziemlich  den  glei- 
chen Werth  während  des  mittleren  Lebensalters,  weil  dann  der  Organismus 
durchschnittlich  weder  zu-  noch  abnimmt.  a  wird  bis  zum  vollendeten 
Wachsthume  positiv  und  in  höheren  Lebensjahren  negativ  ausfallen. 

§.  1339.  Legen  wir  einen  kürzeren  Zeitraum,  z.  B.  den  Tag,  als  Ein- 
heit zum  Grunde,  so  stossen  wir  auf  andere  Ergebnisse.  Gesetzt,  ein  Er- 
wachsener hätte  zu  einer  gewissen  Zeit  p^  n  Tage  später  p',  n'  Tage  nachher 

p'  —  p  p"  —  p' 

p"  u.  s.  f.  gewogen,  so  wird  man  finden,    dass  und —    unter 

n  11' 

einander  abweichen.  Der  Unterschied  beträgt  aber  in  der  Regel  weniger, 
als  die  Gesammtsumme  der  Einnahmen  oder  Ausgaben  eines  einzigen  Tages 
ausmacht.  Die  Stabilität  des  Menschen  von  mittlerem  Lebensalter  Hess  die- 
ses Ergebniss  von  vornherein  erwarten.  Man  findet  aber  auch  das  Gleiche 
in  jüngeren  wie  in  älteren  Jahren,  weil  das  Wachsthum  oder  die  Abnahme 
so  langsam  fortschreiten,  dass  ihre  auf  eine  Tageseinheit  bezogenen  Durch- 
schnittsgrössen  von  den  Werthen  der  übrigen  Einflüsse  verdeckt  werden. 
Das  stärkste  Wachsthum  fällt  in  das  erste  Lebensjahr.  Das  einjährige  Kind 
ist  ungefähr  2i/2mal  so  schwer  als  das  Neugeborene.  Die  mittlere  tägliche 
Zunahme  beträgt  daher  nur  1/343  für  jeden  Tag  des  ersten  Lebensjahres. 

§.  1340.  Hält  man  sich  an  das  unmittelbare  Zeugniss  der  Sinne ,  so  Merkliche 
bestehen  die  Einnahmen  aus  den  sichtbaren  Nahrungsmitteln  und  dem  unsicht-  merlii"h'c 
baren  in   die  Blutmasse  übertretenden   Sauerstoff.      Jene  bilden  daher  die  umnahmen 

und 

merklichen  oder  die  sensiblen,  der  Sauerstoff  dagegen  eine  unmerk- ^"SS''^''»"'- 
liehe  Einnahme.  Die  Hautabs chuppung ,  der  zufällig  entleerte  Speichel 
oder  Schleim  und  vor  Allem  der  Harn  und  der  Koth  liefern  die  merk- 
lichen oder  sensiblen,  die  Kohlensäure  und  die  Wasserdämpfe  der  Per- 
spiration, sowie  die  an  anderen  Orten  austretenden  Gase  und  Dünste  die 
unmerklichen  oder  insensiblen  Ausgaben. 

§.  1341.  Man  kann  den  eingeathmeten  Sauerstoff  bei  der  gegenseitigen 
Bilanz  der  Einnahmen  und  der  Ausgaben  unbeachtet  lassen,  weil  ein  Aequi- 
valent  desselben  in  der  Kohlensäure  und  einem  Theile  der  Wasserdämpfe  in 
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Perspira- 
tioiisverlust. 


der  Regel  davongeht.  Die  blosse  Controle  der  merklichen  Einnahmen  und 
Ausgaben  und  der  Körpergewichte  wird  daher  über  den  Perspirationsverlust 
Aufschluss  geben.  Man  pflegt  dabei  nur  denKoth  und  den  Harn  zu  berück- 
sichtigen, weil  die  übrigen  sensiblen  Entleerungen  verhältnissraässig  unbe- 
deutende Werthe  unter  regelrechten  Verhältnissen  in  Anspruch  nehmen. 

§.  1342.  Wog  die  Körpermasse  p  am  Anfange  und  p'  am  Ende  der 
Versuchszeit,  die  n  Einheiten  gedauert  hat ,  und  bezeichnet  m  das  Gewicht 
der  merklichen  Einnahmen  und  q  das  der  merklichen  Ausgaben,  so  hat  man 

e  = für   den   auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Perspira- 

n 

tionsverlust.  Die  Grösse  e  umfasst  den  Kohlenstoff  der  ausgehauchten  Koh- 
lensäure, den  unmittelbar  verbrannten  Wasserstoff,  der  selbst  oder  dessen 
Aequivalent  als  Wasserdunst  davongegangen,  den  Stickstoff,  die  Wasser- 
dämpfe und  die  flüchtigen  organischen  Verbindungen,  die  in  der  Perspira- 
tion ausgetreten  sind. 

Schwan-  §•  1343.      Halten   wir   uns  z.  B.  an  die  täglichen  Durchschnitts- 

'Sinuahmeu  g^össen  einer  dreitägigen  Versuchsreihe,  die  ich  an  mir  selbst  anstellte,  so 
und  der  orfich  die  mittlere  Summe  der  Speisen  und  der  Getränke,  die  ich  innerhalb 
24  Stunden  aufnahm,  oder  m  =  2924  Grm.  Die  auf  die  gleiche  Zeiteinheit 
kommende  Menge  des  Kothes  war  191  Grm.  und  die  des  Harnes  1448  Grm., 
folglich  q  =  1639  Grm.  Der  mittlere  tägliche  Unterschied  des  Körper- 
gewichtes oder  p'  —  p  betrug  -|-  38  Grm.  Wir  erhalten  daher  e  =  1247 
Grm.  als  Durchschnittsgrösse  des  täglichen  Perspirationsverlustes. 

§.  1344.  Vergleicht  man  die  einzelnen  Mittelwerthe  unter  einander, 
so  verhalten  sich : 


Die  mittleren  Grössen 

Genau. 

Annähernd. 

der    merklichen   Einnahmen    zu    den 

merklichen  Ausgaben 

1   :  0,5G 

5  :  3 

der    merklichen    Einnahmen    zu    den 

unmerklichen  Ausgaben      .... 

1  :  0,43 

5  :  2 

der    merklichen    Einnahmen    zu    dem 

im  Körper  bleibenden  Reste  .     .     . 

1  :  0,01 

100  :  1 

der  merklichen  Abgänge    zu  den  un- 

1  :  0,7G 

4  :  3 

Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  diese  Zahlen  von  einem  Tage  zum 
anderen  wechseln.  Wir  können  uns  die  Schwankungen  am  besten  ver- 
sinnlichen, wenn  wir  uns  die  Verhältnisse  graphisch  verzeichnen.  I.  II. 
III.,  Fig.  261,  bezeichnet  die  drei  Tage.  Die  punktirte  Linie  iV  giebt  die 
Nahrungsmittel  an.  Sie  betrugen  so  viele  Tausendtheile  des  gleichzeitigen 
Körpergewichtes  (.52,9  bis  53,7  Kilogrm,),  als  die  in  horizontaler  Richtung 
beigesetzte  Zahl  anzeigt.  Die  übrigen  Werthe  sind  in  Procenten  der  ein- 
genommenen Nahrung  ausgedrückt.     Die  Horizontallinien  zeigen  daher,  wie 


Fi<r.  2G1. 
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viel  Proceute  der  eingelührteii  Speisen  und  Getränke  der  Koth  if,  der  Urin 
ZZ,  die  Summe  der  sensiblen  Ausgaben  *S,  der  Perspirationsverlust  P  und  der 
negative  oder  positive  Rest  R  betrugen.  Man  sieht,  dass  die  sensiblen 
Ausgaben  S  dem  Harne  H  als  ihrem  vorzüglich- 
sten regelrechten  Bestimmungsgliede  ziemlich  pa- 
rallel guigeu,  da^s  eine  Hebung  dieser  Grössen 
v'ine  Abnahme  der  Perspiration  P  zur  Folge  hatte 
und  der  Rest  in  den  beiden  ersten  Tagen  negativ 
und  in  den  letzten  positiv  ausfiel. 

§.1345.  Nehmen  wir  an,  dass  ich  33,7  Sauer- 
stoff stündlich  verzehre  (§.  775),  so  giebt  dieses 
809  Grm.  für  24  Stunden.  Die  mittlere  tägliche 
Gesammtsumme  meiner  Einnahmen  und  Ausgaben 
gliche  hiernach  3733  Grm.  oder  ungefähr  i/i4 
bis  Yi5  ^^^  Körpergewichtes.  Da  die  täglichen 
sensiblen  Entleerungen  nur  etwa  Y33  ausmachten, 
so  folgt,  dass  diese  weniger  als  die  Hälfte  der 
Gesammteinnahmen  betragen  haben. 

Gleicht  der  Durchschnittswerth  der  Kohlen- 
säure, den  ich  in  24  Stunden  liefere,  940  Grm.. 
und  lassen  wir  die  kleineren  unmerklicheren  Aus- 
gaben unbeachtet,  so  bleiben  1116  Grm.  für  die 
Wasserdämpfe  der  Perspiration.  Man  sieht,  dass 
die  Haut  mehr  Wasserdünste  als  die  Lungen 
(§.  718)  ausführt  (§.  791). 

§.    1346.      Es   wurde  schon  §.   796   bemerkt,  statistisciie 

,0  Bestim- 

dass  alle  bis  jetzt  versuchten  Methoden,  den  Sauer-  mungeu. 
■Stoff,  die  Kohlensäure  und  den  Stickstoff  der  Per- 
spiration gleichzeitig  zu  verfolgen,  Werthe,  die 
von  denen  der  Normalverhältnisse  wesentlich  ab- 
weichen, geliefert  haben.  Wollte  man  noch  die 
Mengen  der  Wasserdämpfe  und  die  einzelnen  Bestandtheile  der  merklichen 
Einnahmen  und  Ausgaben  genau  bestimmen,  so  würden  sich  die  Schwierig- 
keiten in  unabsehbarem  Maasse  vergrössern.  Man  hat  daher  die  Unter- 
suchung auf  Kosten  der  Genauigkeit  abzukürzen  gesucht.  Wir  wollen  uns 
den  allgemeinen  Gang  der  hierzu  gebrauchten  Methoden  klar  machen. 


§.  1347.  Man  bestimmt  den  Wassergehalt  und  die  elementaranalyti- 
schen Bestandtheile  (§.  48)  einzelner  Proben  der  merklichen  Einnahmen 
und  Ausgaben  in  relativen  Werthen  und  berechnet  hiernach  die  absoluten 
Mengen  nach  den  absoluten  Quantitäten  der  sensiblen  Einnahmen  m  und 
der  sensiblen  Entleerungen  q.  Die  gegenseitige  Bilanz  lässt  auf  die  unmerk- 
lichen Einnahmen  und  Ausgaben  zurückschliessen. 

Gesetzt,  es  sei  a  Wasser  mit  Speise  und  Trank  eingeführt  und  a'  mit 
dem  Kothe  und  dem  Harne  entfernt  worden,  während  sich  das  Körpergewicht 
nicht  geändert  hat,  so  blieben  a  —  a'  =  a  für  die  Perspiration  übrig. 
Findet  sich  ein  ähnlicher  Unterschied  c  für  den  Kohlenstoff,  h  für  den  Was- 
serstoff,  n   für   den   Stickstoff  und  s  für  den  Sauerstoff,   so   nimmt  man  an, 
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dass  c  als  Kohlensäure,  h  als  Wasser  und  n  als  gasförmiger  Stickstoff  in 
der  Lungen  -  und  der  Hautausdünstung  davongegangen.  Hat  die  Quantität 
c  von  Kohlenstoff  ß  Sauerstoff  nöthig,  um  in  Kohlensäure,  und  brauchte 
die  Quantität  h  von  Wasserstoff  y  Sauerstoff,  um  in  Wasser  überzugehen, 
so  würde  der  absorbirte  Sauerstoff  ß  -\-  Y  —  s  =■  d  betragen  haben. 

Die  Gesammtmenge  der  Einnahmen  ist  hiernach  m-\-  d,  die  der  merk- 
lichen Ausgaben  q  und  die  der  Perspiration  a-\-c-\-ß-\-h-\-'y-\-n 
-\-  d  —  s.  Die  Quantität  des  mit  der  Perspiration  austretenden  Wassers 
beträgt  a  -j-  ä  -|-  y,  wobei  ein  Aequivalent  von  h  -\-  y  durch  Verbren- 
nung erzeugt  worden,  c  -]-  ß  entspricht  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure 
und  +.?i  dem  ausgehauchten  oder  absorbirten  Stickstoff.  Bleibt  ein  Rest/ 
von  Aschenbestandtheilen,  so  muss  dieser  auf  die  kleineren  merklichen  Ent- 
leerungen, z.  B.  die  Hautabschuppung,  bezogen  werden. 

§.  1348.  Man  sieht  leicht,  dass  dieses  Verfahren  eine  Reihe  nicht  un- 
bedeutender Fehlerquellen  einschlies^t.  Es  stört  im  Ganzen  nicht  merklich, 
dass  die  Verluste  der  Hautabschuppung,  des  entfernten  Schleimes,  Speichels 
u.  s.  w.  unbeachtet  bleiben.  Die  vorzüglichsten  Irrungen  liegen  in  der 
chemischen  Prüfungsweise. 

Man  nimmt  nur  unbedeutende  Quantitäten,  Bruchtheile  eines  Grammes 
zur  elementaranalytischen  Untersuchung,  während  die  absoluten  Mengen 
viele  hundert,  ja  mehrere  tausend  Mal  mehr  betragen.  Muss  man  aber 
den  elementaranalytischen  Werth  mit  einei'  grossen  Zahl  n  multipliciren, 
so  wird  sich  jeder  positive  oder  negative  Fehler  derselben  n  Mal  verviel- 
fachen. Bedenkt  man,  dass  die  gegenwärtigen  Methoden  der  Elementar- 
analysen verhältnissmässig  bedeutende  Fehlerquellen  gestatten  (§.  53),  so 
werden  hierdurch  beträchtliche  Irrthümer  zum  Vorschein  kommen,  wenn 
die  Irrungen  in  den  Einnahmen  in  demselben  Sinne  als  in  den  Ausgaben 
durchgreifen. 

Man  ist  genöthigt,  nur  kleine  Proben  der  Nahrungsmittel,  des  Kothes 
und  des  Harnes  zur  Untersuchung  zu  wählen.  Alle  diese  Körper  sind  aber 
ungleichartige  Massen.  Man  kann  daher  voraussehen,  dass  sich  andere 
Zahlen  ergeben  würden,  wenn  man  das  Ganze  verbrennen  könnte.  Legt 
man,  wie  Barral  es  that,  eine  und  dieselbe  Analyse  der  Milch  oder  eines 
anderen  Körpers  den  Beobachtungen,  die  man  innerhalb  verschiedener  Monate 
angestellt  hat,  zum  Grunde,  so  kann  dieses  nur  zu  Täiichungen  führen. 

Die  hygroskopische  Beschaffenheit  einzelner  hier  in  Betracht  kommen- 
der Verbindungen,  wie  des  Rückstandes  des  Harnes  und  oft  auch  des  Kothes 
oder  mancher  Nahrungsmassen,  führt  nicht  unbedeutende  Fehlerquellen  ein. 
Flüchtige  Verbindungen,  wie  das  Ammoniak,  erzeugen  eine  andere  Irr- 
thumsquelle.  Wir  haben  §.  1014  gesehen,  dass  der  frische  Harn  Ammoniak 
führt.  Geht  dieses  bei  dem  Verdampfen  davon,  so  müssen  später  die  sen- 
siblen Entleerungen  weniger  Stickstoff  als  die  Einnahmen  enthalten.  Man 
hat  hieraus  mit  Unrecht  geschlossen,  dass  gasförmiger  Stickstoff  in  der 
Perspiration  ausgetreten  sei  (§.  761).  Käme  auch  dieser  Umstand  nicht  hinzu, 
so  wäre  jene  Folgerung  nicht  gestattet,  weil  die  möglichen  Fehlerbreiten 
der  Stickstoffbestimmungen  grösser  als  der  Stickstoffunterschied  ausfallen. 

Dasselbe  gilt  von  den  Verhältnissen  des  absorbirten  Sauerstoffs  zur 
ausgehauchten    Kohlensäure.      Ein  Theil    des    Kohlenstoffs,    den    man    als 
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Kohlensäure  berechnet,  gehört  den  kleineren  merklichen  Entleerungen 
(§.  1341)  und  dem  Kohlenoxyd  und  dem  Kohlenwasserstoff  der  Darmgase 
(§.  322)  an.  Dieser  Umstand  erzeugt  nur  unbedeutende  Fehler  für  die 
Kohlensäure  und  die  Sauei'stoffbestimmung.  Die  letzteren  verlieren  aber 
viel  von  ihrer  Sicherheit,  Aveil  der  Sauerstoff  einer  jeden  Elementaranalyse 
den  Ausdruck  der  Summe  der  Fehler  des  Kohlenstoffs,  des  Wasserstoffs 
und  des  Stickstoffs  in  sich  schliesst.  Fallen  alle  diese  Irrungen  gleich- 
sinnig aus,  so  vergrössert  sich  der  Fehler  in  beträchtlichem  Maasse.  Man 
ist  daher  nicht  berechtigt ,  die  hier  erhaltenen  Werthe  mit  den  Resultaten 
genauer  Athmungsanalysen  zu  vergleichen. 

§.  1349.    Stellen  wir  die  mittleren  Zahlen,  die  Barral  und  ich   er- verthcUun 
halten  haben ,  zusammen ,  so  hat  man : 


der 

Ausgaben. 


Durchschnittliche  tägliche  Werthe,  die  Gesammtsumme  der  Einnahmen  =  100. 


Einnahmen. 

Ausgaben. 

c 
3 

P  :oS 
CS    cn 

fcc3 
g  0 

CO    CL, 

Hautabschup- 

pung  und 
kleinere  Ver- 
luste. 

Ueberrest  für 
die  Ausgaben 
des  folgenden 
Tages.        '' 

Beob- 
achter. 

74,4 

25,G 
21,7 

5,1 

38,8 

34,8 
43,9 

30,2 
25,2 

34,5 

0,5 

0,9 

Barral. 

78,3 

3( 

),0 

Ich. 

Der  täglich  eingenommene  Sauerstoff'  betrug  hiernach  1/4  bis  1/5  der 
Mittelmengen  von  Speise  und  Trank.  Der  Koth  glich  1/20?  der  Harn  1/3 
bis  -/^ ,  die  Gesammtmasse  der  merklichen  Entleerungen  etwas  mehr  als  1/3 
und  weniger  als  ^2 1  die  Kohlensäure  1/4  bis  1/3 ,  das  dunstf örmig  austre- 
tende Wasser  1/31  die  Hautabschuppung  Y200  der  Summe  der  Einnahmen. 
Beinahe  Yxoo  trat  als  durchschnittliche  Differenz  der  Köi'pergewichte  von 
einem  Tage  zum  anderen  auf. 

§.  1350.  Führt  man  die  Maxima  nnd  die  Minima  der  Ein- 
nahmen und  der  Ausgaben  auf  die  Einheit  des  gleichzeitigen  Körper- 
gewichtes zurück ,  so  hat  man : 

Mittlere  24stündige  Menge.     Das  Körpergewicht  =  1. 


M 

aiiä 

ä 

,0) 

a 

.22  ^ 

■^  2 
m  s-, 

0 
t4 

ä 

ü   3 

3  :oS 
es    m 

.a  c 

933 

M  "^    3 

0  ^• 

■-C     CO 

.21 

Beobachter. 

a 

a 

K-CO 

1« 

^^1 

-    V.7 

V.. 

/sse 

y... 

/ae 

%. 

737 

Iz9. 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

bis 

Barral. 

/äO 

Ve, 

/ezo 

746 

'/« 

Vm 

y*. 

737 

V,6 

/•247 

/■28 

y.6 

y32 

bis 

V«7 

bis 

bis 

bis 

'As 

y? 

bis 

Ich. 

v„ 

Aii 

V52 

y« 

757 

394 


Die  Thätiffkeiten  des  Stoffwechsels. 


Diese     Werthe    geben    als     Durchschnittsprocente    des    gleichzeitigen 
IvörpergeAvichtes : 

Mittlere  Procente  des' Körpergewichtes. 
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Barral. 

5,4 

1,5 

0,3 
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3,0 

1,8 
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Ich. 

§.  1351.  "Wir  haben  schon  §.  1348  gesehen,  dass  sich  gegründete 
Einwendungen  gegen  die  von  Barral  berechneten  Zahlen  erheben  lassen. 
Obgleich  mit  bedeutenden  Irrthumsquellen  behaftet,  können  sie  doch  eine 
ungefähre  Uebersicht  nnancher  Hauptverhältnisse  liefern.  Hält  man  sich 
an  die  Erfahrungen,  die  Barral  an  seinem  eigenen  Körper  machte,  so 
hat  man : 


Verbindung. 

Versuchszeit. 

Verhältnissmässige  Menge  der  Stoffe  der  Ausgaben, 
die  gleichen  Stoffe  der  Einnahmen  =  100. 

Koth. 

Harn. 

Merkliche 
Entleerungen. 

Perspiration. 

Wasser   .  . 

Kohlenstoff 
Wasserstoff 
Stickstoff  . 
Sauerstoff . 

Winter 

Sommer 

Winter 
Sommer 
Winter 
Sommer 
Winter 
Sommer 
1       Winter 
Sommer 

5,3 

3,0 

4,2 
3,4 
4,2 
3,0 
10,0 
0,1 
3,4 
2,9 

53,0 

53,1 

4,1 
5,2 

5,2 
0,5 
38,9 
40,2 
3,0 
3,8 

58,9 

5G,1 

8,3 
8,0- 
9,4 
9,5 
48,9 
52,3 
0,4 
G,7 

.  02,4,  also 
23,3  Ver- 
brennungs- 
wasser. 

G2,0,  also 
18,1  Ver- 
brennungs- 
wasser. 

91,7 

91,4 

90,0 

90,5 

51,1 

47,7 

93,0 

93,3 

Man  findet  hier  bestätigt,  dass  die  Perspiration  mehr  Wasser  als  der 
Harn  und  selbst  die  Gesammtsumme  der  merklichen  Entleerungen  unter 
regelrechten  Verhältnissen  entfernt.  Yiq  des  Kohlenstoffs,  des  Wasserstoffs 
und  des  Sauerstoffs  der  Nahrungsmittel  treten  in  der  Lungen  -  und  der  Haut- 
ausdünstung und  zwar  vorzugsweise  als  Kohlensäure  und  Wasser  aus.   Dass 
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die  Perspii'ation  mehr  Stickstoff  entlasse,  als  in  den  merklichen  Entleerun- 
gen davongeht,  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich.  Die  Differenz  rührt 
vermuthlich  von  dem  Ammoniak  und  vor  Allem  von  den  Beobachtungs- 
fehlern her.  Die  angegebenen  Quantitäten  des  Verbrennungswassers  haben 
ebenfalls  keine  Sicherheit  aus  den  schon  §.  1348  angeführten  Gründen. 

§.  1352.  Die  Nahrung,  welche  Barral  in  seiner  im  Winter  ange- 
stellten Versuchsreihe  genossen  hatte,  bestand  aus  Fleisch,  Kartoffeln,  Ge- 
müse, Brot,  Milch,  Käse,  Zucker,  Wein  und  Branntwein.  Es  versteht 
pich  von  selbst,  dass  sich  die  Bestimmungsfehler  beträchtlich  häufen  müssen, 
wenn  man  Proben  so  vieler  Körper  einzeln  elementaranalysirt  und  hier- 
nach die  Gesammtsumnie  der  einfachen  Stoffe  der  Nahrungsmittel  zu  be- 
rechnen sucht.  "\' ergleicht  man  die  mittleren  Procentwerthe  dieser  sen- 
siblen Einnahmen  mit  denen  der  merklichen  Ausgaben,  so  findet  man: 


Elementar- 
analytische 
1-scstaiid- 
tlicile  der 
Eiuiiahmei« 

und  der 
Ausgaben. 


Procente  des 

Kohlenstoffs. 

Wasserstoffs. 

Stickstoffs. 

Sauerstoffs. 

Speise  und  Trank    .     . 

Koth       

Harn        

51,0G 
52,09 
40,90 

7,98 
7,92 
8,20 

3,90 

9,5G 

29,30 

37,0G 
30,43 
21,60 

Man  sieht  hieraus,  dass  sich  der  Koth  durch  einen  grösseren  procen- 
tigen  Kohlenstoff-  und  der  Harn  durch  einen  grösseren  relativen  Werth  des 
Stickstoffs  auszeichnete. 

§.  1353.  Bidder  und  Schmidt  haben  eine  ähnliche  und  zum  Theil 
noch  ausführlichere  Berechnung  für  eine  8  Tage  lang  mit  Fleisch ,  Fett 
und  Wasser  genährte  Katze  angestellt.     Ihre  Endzahlen  lauten : 


)gr.  Katze  in  24  Stunden. 

In  Grm.  ausgedrückte  Mengen 
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— 

— 

— 

— 

— 

— 

29,48  Grm    Sauerstoff   . 

— 

— 

— 

- 
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— 

— 

Summe  der  Einnahmen 

101,74 

18,80 

2,59 

3,95 

35,84 

0,24 

0,42 

91,030  Grm.  Harn     .  .  . 

82,11 

1,53 

0,51 

3,58 

2,21 

0,11 

0,32 

Aus- 

2,78 Grm.  Koth   .... 

1,99 

0,29 

0,04 

0,004 

0,14 

0,07 

0,07 

gaben 

1   34,13  Grm.  Kohlensäure 

— 

9,32 

— 

— 

24,85 

— 

— 

18,13  Grm.  Wasserdampf' 

9,94 

- 

0,91 

— 
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- 

Rest  im 
Körper 

18,35  Grm 

7,70 

7,00 

1,13 

0,37 

1,30 

0,07 

0,03 
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Man  sieht,  class  diese  für  die  Katze  berechneten  Ergebnisse  von  den 
für  den  Menschen  von  B  a  r  r  a  1  angegebenen  Zahlen  vp^esentlich  abweichen. 
Keine  so  beträchtlichen  StickstofFgrössen  blieben  für  die  Perspiration  übrig. 
Der  Koth  führte  hiernach  nur  sehr  unbedeutende  Mengen  aller  Grund- 
stoffe ab. 

§.  1354.  Eine  Reihe  äusserer  Einflüsse  kann  die  hier  in  Betracht  kom- 
menden Werthe  wesentlich  ändern.  Halten  wir  uns  nur  an  den  Menschen, 
so  wird  er  weniger  Wasser  im  Harn  entleeren,  wenn  der  Koth  grössere 
Quantitäten,  z.  B.  in  Durchfällen,  abführt  oder  eine  reichlichere  Wasser- 
ausscheidung an  der  Haut  bei  dem  Schwitzen  oder  in  höherer  Temperatur 
zum  Vorschein  kommt  (§.  793).  Mein  stündlicher,  auf  1  Kilogr.  bezogener 
Perspirationswerth  betrug  z.  B.  in  der  Euhe  und  während  des  Hungers 
0,56  Grm.  bei  54  Kilogr.  absoluten  Körpergewichts.  Ging  ich  dagegen 
bergauf  und  bergab  und  schwitzte  dabei  auf  das  Heftigste,  so  stieg  jene 
Grösse  auf  2,46  Grm.  oder  um  das  Vierfache.  Die  Nahrungsverhältnisse, 
die  Regsamkeit  der  Verdauung,  des  Kreislaufes,  der  Muskel-  und  der 
Nerventhätigkeit  führen  ebenfalls  häufig  zu  wesentlichen  Veränderungen. 
Gewicht  §.  1355.    Die    absoluten    und    die    relativen    Gewichte    der 

Organe,  einzelnen  Organe  schwanken  in  hohem  Grade  mit  den  Ernährungszuständen 
und  den  Lebensaltern.  Die  Centralgebilde  des  Nervensystems,  das  Herz 
und  die  Leber  entsprechen  grösseren  Bruchtheilen  des  Körpergewichtes  in 
dem  Neugeborenen  als  in  dem  Erwachsenen.  Das  Skelett  und  die  Muskeln 
zeigen  das  umgekehrte  Verhältniss.  Will  man  über  die  Hypertrophie  eines 
Organes  urtheilen,  so  darf  man  sich  nur  mit  völliger  Sicherheit  aussprechen, 
wenn  ein  gesundes  paariges  Parallelstück  zu  Gebote  steht.  Ist  dieses  der 
Natur  der  Sache  nach  unmöglich,  so  können  erst  beträchtliche  positive 
oder  negative  Abweichungen  von  den  normalen  Mittelwerthen  entscheiden. 
Die  Durchschnittszahlen,  die  man  hier  zum  Grunde  legt,  werden  um  so 
mehr  Vertrauen  verdienen,  je  grösser  die  Menge  von  Einzelbeobachtungen, 
auf  denen  sie  fassen,  ausfällt. 

Man  besitzt  eine  Reihe  hierher  gehörender  Bestimmungen,  die  von 
Schwann  und  Ginge  an  Hingerichteten,  Selbstmördern  oder  durch 
Unglücksfälle  rasch  getödteten  Menschen  gewonnen  und  in  denen  die  Kör- 
pergewichte berücksichtigt  wurden.  Ich  habe  diese  Beobachtungen  und 
einige  gelegentlich  gemachte  eigene  Wägungen  benutzt,  um  die  folgende 
Uebersichtstabelle  zusammenzustellen : 


Ernabrung. 


397 


Grosses  und  kleines  Gehirn 
nebst  dem  Mittelhirn   .  . 

Rückenmark 

Feuchtes  Skelett 

Muskeln 

Herz 

Lungen   

Leber 

Bauchspeicheldrüse    .... 
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Niere    

Kode    
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§.  1356.  Erhält  ein  Mensch  oder  ein  Thier  unzureichende  oder  gar 
keine  Nahrungsmittel,  so  nimmt  sein  Körpergewicht  ab,  weil  die  Ausgaben 
die  Einnahmen  überschreiten.  Die  winterschlafenden  Säugethiere  liefern 
bisweilen  eine  eigenthümliche  Ausnahme.  Man  findet  hier,  nach  Sacc, 
dass  das  Körpergewicht  der  erstarrten  Murmelthiere  für  einige  Zeit  steigt, 
um  in  der  Folge  zu  sinken.  Ich  erhielt  das  Gleiche  für  einzelne  Murmel- 
thiere und  Igel.  Erwachen  diese  G-eschöpfe  oder  kommen  sie  in  Verhält- 
nisse, welche  ihre  Athmungsthätigkeit,  wenn  auch  nur  in  geringem  'Maasse^ 
erhöhen,  so  verlieren  sie  mehr  als  sie  früher  gewonnen  haben.  Ihr  Kör- 
pergewicht sinkt  daher  im  Laufe  des  Winterschlafes  immer  mehr.  Die 
Entleerung  von  Harn  und  Koth  kann  die  Abnahme  vcrgrössern. 

§.  1357.  Die  erstarrten  Murmelthiere  verzehren,  nach  Regnault 
und  Reiset,  beträchtliche  Mengen  von  Sauerstoff,  während  sie  wenig 
Kohlensäure  ausscheiden.  Liegen  sie  in  der  Kälte,  so  entlassen  sie  auch 
nur  geringe  Mengen  von  Wasserdämpfen.  Nennen  wir  diese  c,  die  Quan- 
titäten der  Kohlensäure  h  und  die  des  aufgenommenen  Sauerstoffs  a,  so 
wird  das  Körpergewicht  zunehmen ,  wenn  a  —  (c  -[-  i)  eine  positive 
Grösse  ist. 

§.  1358.  Diese  von  Regnault  und  Reiset  aufgestellte  Theorie  führt 
zu  dem  Schlüsse,  dass  schlafende  Murmelthiere,  die  sich  in  einer  mit 
Wasserdämpfen  fortwährend  gesättigten  Atmosphäre  befinden,  an  Körper- 
gewicht anhaltend  zunehmen  müssen.  Dieses  hat  sich  in  meinen  Beobach- 
tungen nicht  bestätigt.  Ich  Hess  zwei  Murmelthiere  in  Glasbehältern  auf 
Drahtnetzen  schlafen,  unter  denen  flache  Schalen  mit  Wässer  oder  Schwefel- 
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säure  angebracht  waren.  Ruhten  die  Thiere  in  dem  ersteren  Falle  in 
feuchter  Atmosphäre,  so  nahm  ihr  Körpergewicht  im  Anfange  eine  Zeit 
lang  zu  und  späterhin  ab.  Ein  Theil  des  Wachsthums  des  Körpergewichts 
kam  dabei  wahrscheinlich  auf  Rechnung  der  hygroskopischen  Beschaffenheit 
der  Haare  und  der  übrigen  Horngewebe  der  äusseren  Oberfläche. 

§.  1359.     Fig.   262    kann    uns   die   hierbei    vorkommenden   Gewichts- 
schwankungen anschaulich  machen.     Die  obere  Curve  bezieht  sich  auf  das 

eine  Murmelthier,  das  596  Grm.  am 
Anfange  der  hier  in  Betracht  kommen- 
den Versuchszeit  wog,  und  die  untere 
auf  ein  zweites,  das  833,7  Grm.  in  die- 
ser Hinsicht  darbot.  Diese  vor  dem 
Beginn  der  Beobachtungen  gefundenen 
Gewichte  sind  links  angezeigt.  Eine 
Distanz  zweier  wagerechten  Parallel- 
linien entspricht  einem  Granlm  Körper- 
gewicht und  eine  der  senkrechten  einem 
Tage  Beobachtungszeit.  Das  zwischen 
a  und  b  liegende  Curvenstück  bezieht 
sich  auf  die  Periode,  in  welcher  die 
Thiere  in  einer  mit  Wasserdampf  gesät- 
tigten Atmosphäre  unausgesetzt  schlie- 
fen. Das  Körpergewicht  nahm  anfangs 
zu  und  später  ab,  ohne  dass  die  Tem- 
peraturschwankungen diesen  Verhält- 
■BBB8'''Z!]SlB'B'''a]S'SBS'R'3S8BBS  nissen   parallel   gingen   oder   zu    wenig 

Wasser  verdunstete.  Die  langen,  bei 
c,  d,  /  u.  s.  f.  befindlichen  Linien  sind  Fälle,  in  denen  das  Thier  wach 
war,  ohne  Nahrung  zu  sich  zu  nehruen.  Man  sieht,  welche  grossen  Ver- 
luste des  Körpergewichtes  die  dann  rege  gewesene  Athmung  herbeiführte. 
Die  zwischen  d  und  /  liegenden  abfallenden  Curvenstücke  correspondiren 
dem  Austrocknen  der  Luft  durch  Schwefelsäure.  Der  Schlaf  wird 
übrigens  durch  alle  diese  Schwankungen  des  Feuchtigkeitsgehaltes  der 
Atmosphäre  nicht  gestört.  Ich  habe  noch  einige  Tage  späterer  Beobach- 
tungszeit, in  der  die  Murmelthiere  in  gewöhnlicher  Atmosphäre  lagen,  hin- 
zugefügt, um  anschaulich  zu  machen,  wie  hier  bisweilen  das  Körpergewicht 
steigt  und  später  wiederum  geringer  wird. 

§.  1360.    Wiegt   ein   Thier  zu   einer  bestimmten   Zeit-  a  und  ist   sein 
Körpergewicht    auf    b    nach    n  Zeiteinheiten    heruntergegangen,    so    bildet 

c 
a  —  b^^c  den  absoluten  und  —  =  (i  den  verhältnissmässigen  Gesammt- 

a 

oder  Integralverlust  der  Körpermasse.    Nimmt  man  den  Tag  als  Zeit- 

G 

einheit,   so  beträgt  der  mittlere  tägliche  absolute  Verlust  —  und  die  durch- 

n 

d 
schnittliche   tägliche   proportionelle  Abnahme  — . 

n 
§.  1361.    Die  Versuche  von  Chossat  führten  zu  dem  Resultate,  dass 
im  Allgemeinen  ein  höheres  Thier  am  Hungertode  zu   Grunde   geht,  wenn 
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sein  anfängliches  Körpergewicht  um  2/5  heruntergegangen  ist  oder  d  =  0,4 
beträgt.  Kaninchen,  Meerschweinchen,  Tauben  und  Hühner  gaben  im 
Durchschnitt  0,31  bis  0,42  und  Frösche  0,41.  Die  Einzelwerthe  schwan- 
ken natürlich  in  hohem  Grade.  Sie  können  zwischen  0,20  und  0,54  liegen. 
Sie  ändern  sich  schon,  je  nachdem  der  Nahrungscanal  viel  Speisen  un- 
mittelbar vor  dem  Anfange  des  Hungerns  enthalten  hatte  oder  nicht.  Die 
Leistungen  der  Bewegungsorgane  und  des  Nervensystems,  die  früher  vor- 
handenen Mengen  von  Fett  und  Muskelmassen  werden  hierbei  wesentliche 
Einflüsse  ausüben.  Aeltere  Geschöpfe  können  verhältnissmässig  mehr  als 
jüngere  verlieren.  Junge  Tauben  starben  z.  B.  bei  0,26,  solche  mittleren 
Alters  bei  0,36  und  vollkommen  ausgewachsene  bei  0,46. 

§.  1362.  Der  tägliche  absolute  und  relative  Verlust  steht  natürlich  in 
umgekehrtem  Verhältniss  zu  n  oder  zu  der  Zahl  der  Tage,  die  das  Hun- 
gern ausgehalten  wird.  Da  die  Amphibien  Monate  lang  in  feuchter  Luft 
ohne  Nahrung  fortleben,  so  erreicht  ihr  täglicher  Verlust  weit  kleinere 
"VVerthe  als  der  der  Vögel  und  der  Säugethiere.  Kaninchen,  Meerschwein- 
chen, Hühner,  Tauben  und  andere  Hausvögel  liefern  0,024  bis  0,112  als 
mittlere  tägliche  Verhältnissgrösse.  Die  gewöhnlichen  Zahlen  liegen  bei 
0,04  oder  1/25.  Eine  halbe  bis  höchstens  2^/2  Wochen  reichen  hin,  den 
Hungertod  herbeizuführen.  Frösche,  die  selbst  2/3  ihrer  Körpermasse  ver- 
loren haben,  zeigen  nur  0,002  oder  1/500  als  durchschnittliche  tägliche  Ein- 
busse.  Man  darf  übrigens  nicht  übersehen,  dass  Frösche,  die  in  Wasser 
und  ohne  weitere  Nahrung  aufbewahrt  werden,  an  Körpergewicht  durch 
Wassereinsaugung  zunehmen.  Lässt  man  sie  auf  einem  Drahtgestell,  unter 
dem  sich  Wasser  befindet,  so  gehen  sie  trotz  der  fortwährend  feuchten 
Atmosphäre  früher  zu  Grunde. 

§.  1363.  Wir  haben  §.  132  gesehen,  dass  ein  Mensch  drei  Wochen  Menge  der 
lang  ohne  Nahrung  fortleben  kann.  Sein  verhältnissmässiger  täglicher  Ver-  N°hrifi?g. 
lust  lässt  sich  daher  auf  0,02  oder  1/50  des  Körpergewichts  anschlagen. 
Dieser  Werth  wird  im  Allgemeinen  in  der  ersten  Hälfte  der  Hungerzeit 
grösser  und  in  der  zweiten  kleiner  ausfallen.  Er  erreicht  aber  in  keinem 
Falle  Y20  oder  diejenige  Grösse,  welche  die  täglichen  Mengen  von  Speise 
und  Trank  des  gewöhnlich  ernährten  Menschen  in  Anspruch  nehmen.  Wir 
geniessen  daher  selbst  bei  regelmässiger  Nahrung  mehr  als  wir  bei  dem 
Hungern  verlieren.  Dieses  erklärt  sich  daraus,  dass  der  Hungernde  schon 
fertige  Bestandtheile  der  Körpergewebe  aufzehrt,  die  Nahrungsmittel  da- 
gegen erst  mit  einem  gewissen  Verluste  in  die  Körpergewebe  übergehen, 
weil  ein  Theil  ihrer  Verbindungen  zu  diesem  Zwecke  untauglich  ist,  ein 
anderer  dagegen  nur  nach  einer  Reihe  von  Zerlegungen  in  jene  Elementar- 
theile  verwandelt  wird.  Jedes  normal  ernährte  Thier  muss  eine  Luxus- 
nahrung, d.  h.  mehr,  als  der  blosse  quantitative  Bedarf  der  unerlässllchen 
Verluste  beträgt,  zu  seiner  Erhaltung  aufnehmen.  Man  kann  nicht  sagen, 
dass  die  typische  Nahrung  nur  derjenigen  Menge,  die  bei  dem  Hun- 
gern für  die  Zeiteinheit  verloren  geht,  entspricht. 

§.  1364.     C  h  o  s  s  a  t ,  S  c  h  u  cli  a  r  d  t ,  B  i  d  d  e  r  und  Schmidt  suchten  Gewichts- 
die  Verlustgrössen,  welche  die  einzelnen  Organe  der  hungernden  Geschöpfe  orgauc  bei 
erleiden,  dadurch  zu  bestimmen,  dass  sie  die  Gewichte  derselben  mit  denen  *|fn"o^if,^' 
ähnlicher   gesunder  Thiere   verglichen.      Obgleich   die  Verschiedenheit   der 
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Ausbildung,  die  zufällig  mitgewogene  Menge  von  Blut  und  fremdartigen 
Geweben,  die  oft  willkürliche  Abgrenzung  der  Organe  und  die  Verdun- 
stung nur  ungefähre  VVerthe  gewinnen  lässt,  so  reichen  diese  doch  hin, 
gewisse  Hauptverhältnisse  nachzuweisen.  Es  zeigt  sich  hierbei  durch- 
gehends,  dass  der  grösste  Verlust  auf  das  Fett  und  die  Muskeln  fällt,  wäh- 
rend das  Gehirn  und  das  Rückenmark  trotz  ihres  Fettreichthums  ziemlich 
beständig  bleiben.  Das  Skelett  bietet  ebenfalls  eine  kleinere,  die  Leber 
dagegen  eine  grössere  Gewichtsabnahme  dar. 
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§.  1365.      Trägen  wir  uns   die  mittleren 

Procentwerthe,    welche   die   einzelnen  Haupt- 

rgane  verlieren,  nach   den  Erfahrungen,   die 

C!hossat    für    zfehn   Tauben   gewonnen   hat, 

raphisch  ein,    so  erhalten  wir    die  Fig.  263 

egebene  Darstellung,   wenn   wir  uns   auf  die 

chereren  Grössen  beschränken.      Wir  haben 

on  0  bis  100  die  Procente  der  gleichen  Masse, 

uf  die  sich  je  ein  Punkt  innerhalb  eines  senk- 

ichten  Parallelstriches  bezieht.    Schreiten  wir 

von  a  nach  b  fort,  so  bedeuten   die  den  senk- 

3chten    Strichen    angehörenden    Punkte    der 

Ueihe  nach:  Fett,  Leber,  Herz,  Gedärme,  will- 

1  ürliche   Muskeln,  Haut,  Nieren,   Athmungs- 

rgane,  Knochen,  Augen  und   centrales  Ner- 

ensystem.       Obgleich    die    Muskeln    kleinere 

1  rocentwerthe  als  die  Leber  darbieten,  so  lie- 

I  srn   sie    doch   absolut  höhere  Verlustgrössen 

ihrer  beträchtlicheren  Masse  wegen. 

§.  1366.      Bidder  und  Schmidt,    die 
ine  trächtige  Katze  verhungern  Hessen,  schlies- 
jn    aus    den  von'  ihnen  berechneten   Zahlen, 
lass   die  tägliche  Menge  von  Kohlenstoff,   der 
1   der   Form   der  Kohlensäure  davongeht,   in 
1er  ersten  Hälfte  der  Hungerzeit  gleich  bleibt. 
J  >er  Harn  vermindert  sich  anfangs  verhältniss- 
niässig  schnell.      Er  ist  später  dem  Gesammt- 
\erluste  des  Körpers  proportional  und  nimmt 
Qdlich   einige    Tage  vor  dem  Tode  rasch  ab. 
Seine   saure   Reaction  verstärkt   sich  allmälig. 
I  >ie  Schwefel-  und  Phosphorsäureverbindungen 
ergrössern  sich,  während  die  Chlormetalle  früh- 
zeitig schwinden.  Die  mit  dem  Koth  austreten- 
len  Gallenstoffe  nehmen  stetig  zu.    Wasserauf- 
ahme  führt  zu  einer  reichlicheren  Harnquanti- 
it.     Die  ausgeathmeten  Wasserdämpfe  sinken 
i  ischer   als   die  Kohlensäure   der  Perspiration. 
1  )ie      indirect     bestimmten     SauerstofFmengen 
(}.  1348)  gehen  zuerst  schneller,  dann  stetiger 
und  endlich  kurz  vor  dem  Tode  sehr  rasch  hinab. 
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§.  1367.  Falk  und  Scheffer  ss)  verfolgten  die  Veränderungen,  welche 
die  blosse  Entziehung  des  Trinkwassers  in  Hunden  erzeugte.  Der  Durst 
steigt  hier,  wie  im  Menschen,  so  sehr,  dass  selbst  der  Genuss  des  Harnes 
nicht  verschmäht  wird.  Die  Thiere  verzehren  später  nicht  mehr  die  trocke- 
nen Speisen.  Sie  liefern  geringere  Quantitäten  dichterer  merklicher  Ent- 
leerungen, magern  ab,  werden  kälter  und  gehen  endlich  unter  Erstickungs- 
erscheinungen zu  Grunde. 

§.  1368.  Die  tägliche  Urinmenge  sank  in  einer  Woche  um  mehr  als 
das  Acht-  und  selbst  um  das  Zwölffache.  Die  Muskeln,  die  Haut  und  das 
Fett  boten  die  stärksten  Werthe  der  Gewichtsabnahme  dar,  während  wie- 
derum die  Minima  den  Augen  und  dem  centralen  Nervensystem  zufielen. 
Die  grössten  Procentverluste  des  Wassergehaltes  (5,3  bis  11,9%)  kommen 
den  Knochen  und  Bändern,  den  Athmungswerkzeugen ,  der  Zunge  und  der 
Haut,  der  kleinste  (0,04  ^/q)  dem  Gehirn  zu. 

§.  1369.  Schuchardt  bemühte  sich,  die  Einflüsse,  welche  eine  un- 
zureichende Nahrung  auf  Tauben  ausübte,  zu  verfolgen.  Stellt  man  die 
Endwerthe,  zu  denen  er  gelangte,  übersichtlich  zusammen,  so  hat  man: 


Entziehung 
der 

Geli-nnke. 


Unpassend. 
Nahrune. 


Nebenbedingungeii . 


Mittleres 
anfängliches 
Körper- 
gewicht 
in  Grm. 


Vollkommene  Entziehung 
der  Nahrungsmittel    .  . 

Ernährung  mit  Gerste. 
Vollständige  Entziehung 
des  Trinkwassers     .  .  . 

Erhaltung  mit  97,5  %  wäs- 
serigem Hühnereiweiss 
und  2, .5  "/j  Mineral- 
körpern     

Ernährung  mit  29,5  % 
Stärke,  1  "/^  Gummi, 
2  %  Zucker,  2,5  7«  Oel, 
],3  "/y  Mineralkörpern 
und  (j3,7  %  Wasser  .  . 


290,0 


320,1 


337,4 


357,0 


Lebensdauer 
in  Tagen. 


Verhältnissmässioer 


Gesammt- 
verlust. 


täglicher 
Verlust. 


5,28 
10,90 

7,58 
21,19 


0,OGG 
0,040 

0,04G 
0,015" 


Man  sieht  hieraus,  dass  der  verhältnissmässlge  Gesammtverlust  b-i 
derlnanition,  die  durch  unzweckmässige  Nahrung  zu  Stande  kommt,  ungefähr 
eben  so  gross  als  bei  dem  Verhungern  ausfällt.  .  Die  proportionelleu  täg- 
lichen Gewichtsabnahmen  sinken  weniger,  weil  noch  ein  Theil  von  passen- 
den Verbindungen  eingeführt  wird.  Da  ihre  Grösse  in  umgekehrtem  Ver- 
hältniss  zur  Ersatzfähigkeit  der  Nahrungsmittel  steht,  so  erklären  sich  hier- 
aus die  geringen  Werthe,  welche  die  Erhaltung  mit  Kohlenhydraten  darbot. 
Die  reichlichen  Kohlensäuremengen  der  Perspiration  konnten  hier  voll- 
ständiger gedeckt  werden. 

§.  1370.  Die  eigenthümlichen  Verhältnisse  der  Winterschläfer  machen 
eine  lange  Enthaltsamkeit  unschädlich.  Die  Murmelthiere  z.  B.  schlafen 
beinahe  ein  halbes  Jahr.  Wachen  sie  in  der  Zwischenzeit  auf,  so  pflegen 
Valentin"  8  G-runrlriss  (\.  Pliysiologie.      4.  Autl.  26 
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sie  die  ihnen  dargebotene  Nahrung  liegen  zu  lassen.  Es  sind  mir  sogar 
Thiere  der  Art  mitten  im  Winter  oder  gegen  das  Frühjahr  zu  Grunde  ge- 
gangen, weil  die  Aussenverhältnisse  das  Wiedereinschlafen  für  längere  Zeit 
hinderten  und  die  wachen  Geschöpfe  keine  Speisen  zu  sich  genommen 
hatten.  Sie  unterliegen  dem  Hunger,  den  Blutverlusten  oder  anderen  Ein- 
griffen in  kürzerer  Zeit,  wenn  schon  ihr  Körpergewicht  beträchtlich  ab- 
genommen hat. 

§.  1371.  Ein  Murmelthier,  das  in  der  Zwischenzeit  aufwacht,  verliert 
täglich  eine  weit  grössere  Menge  seiner  Körpermasse,  weil  es  dann  so 
viel  Kohlensäure ,  als  ein  anderes  waches  Geschöpf  ausscheidet  und 
wahrscheinlich  auch  mehr  Koth  und  Urin  bereitet.  Man  findet  häufig 
in  der  Erstarrung,  dass  nur  zwei  Herzschläge  auf  die  Minute  kommen, 
wenn  selbst  eine  ExplorationsnJ*del  (§.  440)  eingefühi-t  worden.  Ein  Athem- 
zug  greift  dann  erst  nach  einer  oder  mehreren  Minuten  ein.  Es  vergehen 
im  Normalzustande  Wochen  und  Monate ,  ehe  die  erstarrten  Murmelthiere 
erwachen,  um  geringe  Mengen  von  Koth  und  Harn  zu  entleeren.  Stört 
man  sie,  indem  man  sie  täglich  auf  die  Waage  bi'ingt,  so  erwachen  sie 
nach  kürzeren  Zwischenzeiten.  Ihr  Gesaramtverlust  fällt  daher  grösser, 
als  er  sollte,  aus. 

§.  1372.  Wir  wollen  einige  Beispiele  aus  meinen  hierher  gehörenden 
Beobachtungen  zur  näheren  Erläuterung  auswählen.  Nr.  1  blieb  oft  Tage 
lang  wach,  weil  es  sich  an  einem  nicht  ganz  ruhigen  Orte  befand.  Nr.  2 
wurde  mitten  im  Winterschlafe  getödtet.  Nr.  3  ging  l^/g  Tage  nach  dem 
Ende  des  Winterschlafes  zu  Grunde.  Nr.  4  und  5  erwachten  am  Schlüsse 
der  angegebenen  Zeit,  frassen  zum  ersten  Male  wieder  und  schliefen  später 
von  Neuem  ein. 


Nr. 

Dauer  des 
Winter- 

Körpergewicht in  Grm. 

Verhältnissmässiger 

Vei-lust 

schlafes 
in  Tagen. 

am  Anfange. 

am  Ende. 

absoluter. 

mittlerer 
töglicher. 

1 

40 

3274 

2G35 

0,20 

0,005 

2 

39 

1083 

994 

0,08 

0,002 

3 

144 

GG9 

440 

0,31 

0,002 

4 

151 

944 

G24    . 

0,34 

0,002 

5 

144 

lOOG 

G44 

0,3.5 

0,002 

Man  sieht  hieraus,  dass  der  Gesammtvei'lust  den  mittleren  absoluten 
Integralverlust  des  verhungerten  Thieres  trotz  der  fünfmonatlichen  Enthalt- 
samkeit nicht  erreichte.  Es  hängt  hiermit  zusammen,  dass  Thiere,  die 
:ille  Nahrung  im  Winter  während  des  temporären  Erwachens  verschmähten, 
Wasser  und  Heu  im  Frühjahr  zu  sich  nehmen  und  später  an  kalten  Tagen 
von  Neuem  erstarren.  Die  lange  Dauer  des  Winterschlafes  erklärt  es, 
weshalb  der  tägliche  Verlust  nur  eben  so  viel  beträgt  als  der  eines  Fro- 
sches, den  man  ohne  weitere  Nahrung-  in  Wasser  aufbewahrt. 
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§.  1373.  Der  Verlust,  den  die  einzelnen  Organe  erleiden,  gestaltet 
sich  in  eigenthnmlicher  Weise.  Er  weicht  von  dem  der  hungernden  Thiere 
wesentlich  ab.  Ich  habe  die  Verhältnisse  von  zehn  der  wichtigsten  Körper- 
gebilden   in   Fig.   264   graphisch   verzeichnet.     Jede   Columne   enthält  drei 


Fig.  2G4. 
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Punkte  der  Curve,  die  sich 
sämmtlich  auf  die  Procent- 
werthe  beziehen,  welche  der 
darüber  geschriebene  Theil  von 
dem  ursprünglichen  Körperge- 
wichte an  dem  Anfange  des 
Whiterschlafes  darbot.  Der 
erste  Punkt  betritit  ein  Mur- 
melthier,  das  mit  Beginn  des 
Winterschlafes ,  der  zweite 
ein  anderes,  das  etwas  vor 
der  Mitte,  und  der  dritte  ein 
solches,  das  nach  fünf  monat- 
lichem Winterschlafe  unter- 
sucht worden. 

Das  Fett  schwindet  fast 
gänzlich ,  während  die  Mus- 
keln   verhältnissmässis:   wenig: 


abnehmen.  Der  Gewichtsverlust  dei  Skelettgebilde  rührt  wahrscheinlich 
zum  Theil  von  verschwundenem  Fette  her.  Die  Leber  und  die  Winter- 
schlafdrüse verkleinern  sich  um  eine  merkliche  Grösse ,  während  das  Ge- 
hirn, das  Rückenmark  und  das  Herz  constant  bleiben. 

§.  1374.  Chemische  Ernähr  ungs  erscheinungen.  —  Die  stoffbewe- 
merklichen  und  die  unmerklichen  Einnahmen  und  Ausgaben  liefern  einen  ''""^' 
unvollkommenen  Ausdruck  der  Stoffbewegung  des  lebenden  Thieres. 
Eine  mindestens  eben  so  grosse  Menge  von  Verbindungen,  als  wir  in  Speise 
und  Trank  erhalten,  wandert  in  der  gleichen  Zeiteinheit  von  einem  Organe 
zum  anderen.  Das  Blut  bildet  die  allgemeine  Durchgangsbahn  aller  dieser 
Strömungen.  Es  empfängt  den  gelösten  Körper  der  Nahrung;.;mittel  und 
giebt  ein  gleiches  oder  ungleiches  Aequivalent  für  die  Endaus  gaben, 
die  Perspiration,  den  Harn,  den  Koth,  die  Hautabschuppung.  Ein  grosser 
Theil  der  Verbindungen,  die  es  durch  die  Ausschwitzungsproducte  der  Er- 
nährungaflüssigkeit  und  die  Absonderungen  verloren  hat,  wird  ihm  durch 
die  unmittelbare  Einsaugung  und  die  Lymphe  wiedererstattet.  Der  Saft- 
umsatz greift  mit  solcher  Schnelligkeit  durch,  dass  die  Gewichtssumme  der 
wandernden  Stoffe  die  der  Blutmasse  binnen  Kurzem  erreicht. 

Wiegt  z.  B.  mein  Körper  54  Kilogr. ,  so  kann  man  dessen  Blutmenge 
zu  10,8  Kilogr.  anschlagen  (§.  583).  Die  merklichen  und  unmerklichen 
Entleerungen  gleichen  aber  3,7  Kilogr.  für  24  Stunden,  während  der  Koth, 
der  noch  eine  gewisse  Menge  ungelöster  Nahrungsreste  einschliesst,  nur 
0,2  Kilogr.  in  Anspruch  nimmt  (§.316).  Das  Gewicht  der  täglichen  Durch- 
gangskörper würde  daher  beinahe  1/3  der  Blutmasse  betragen,  wenn  die 
innere  Wanderung  der  Verbindungen  nicht  vorhanden  wäre.  Die  Summe 
der  Lymphe  und  der  abgeschiedenen  und  wieder  eingesogenen  Bestandtheile 
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der   Thränen,   des   Mund-   und   des  Bauchspeichels,   der  Galle,  des  Darm- 
schleimes  müssen  den  Werth  der  Umlaufsgrössen  beträchtlich  erhöhen. 

Wirkung  §.  1375.    Die  physikalischen  und  die  chemischen  Merkmale  entscheiden 

ruugsmmei.  uicht  ausschlicsslich  über  den  Ernährungswerth  der  Einnahmen.  Andere 
Bedingungsglieder,  die  in  dem  Organismus  selbst  liegen,  bestimmen  erst 
den  Enderfolg.  Die  Aneignungsfähigkeit  und  der  Bedarf  richten  sich  nach 
den  momentanen  Körperthätigkeiten.  Beide  variiren  mit  der  ursprünglichen 
Organisation,  der  Entwicklungszeit  und  den  Aussenverhältnissen.  Die  Zer- 
legungen einer  eingeführten  Verbindung  können  unter  diesen  Verhältnissen 
ebenfalls  wechseln.  Ihre  Wirkung  hängt  dann  nicht  bloss  von  ihrer  Be- 
schaffenheit, sondern  auch  von  den  Laboratorien,  in  denen,  und  den  Stoff'en, 
mit  welchen  sie  verarbeitet  wird,  ab.  Sie  entscheiden  es,  ob  ihre  Bestand- 
theile  angenommen  werden  oder  nicht,  ob  ihre  Producte  verloren  gegangene 
Gewebmassen  ersetzen  oder  in  die  Endausgaben  übertreten,  ob  sie  indiffe- 
rent den  Körper  durchläuft  oder  Zersetzungen  anderer  Körper  auf  ihrem 
Zwischen wege  bedingt  und  Substanzen,  die  sonst  verblieben  wären,  zum  Aus- 
tritte zwingt.  Jedes  Bemühen,  allgemeine  chemische  Merkmale  einer  Clas- 
sification der  Nützlichkeit  der  Nahrungsmittel  zum  Zwecke  zu  legen,  schliesst 
einen  logischen  Widerspruch  in  sich.  Jene  Eigenschaften  können  höchstens 
andeuten,  wie  sich  die  Beziehungen  zu  einem  gegebenen  Geschöpfe  unter 
den  gewöhnlichen  Bedingungen  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gestalten  werden. 

Form  der  §•    1376.      Die   Einnahmen   müssen  alle   Verbindungen,    welche   die 

Einnahmen,  j^ö^.perthätigkeiten  unbrauchbar  gemacht  und  die  Entleerungen  fortgeführt 
haben,  ersetzen.  Ein  blosses  Aequivalent  einfacher  Stoffe  oder  beliebiger 
Verbindungen  derselben  genügt  nicht,  weil  die  für  den  Körper  nöthigen Er- 
gänzungsmassen nur  aus  einer  beschränkten  Zahl  von  organischen. Substanzen 
erzeugt  werden.  Die  elementaranalytischen  Zahlen  entscheiden  daher  nicht 
über  den  Ernährungswerth  der  organischen  Zufuhrsubstanzen.  Alle  Berech- 
nungen, die  man  nach  ihnen  anstellt,  vernachlässigen  die  feineren  Neben- 
verhältnisse, von  denen  der  Hauptentscheid  der  Verwerthung  abhängt. 
Relative  §•  1377.     Die   relativen  Mengen   der    einzelnen  nöthigen  Ersatzkörper 

Meug-en.  ^.j^j^te^  sich  nach  den  Verhältnissquantitäten  des  Umsatzes  und  der  Aus- 
scheidungen. Das  Thier  braucht  weniger  unorganische  als  organische  Be- 
standtheile  der  Nahrungsmittel,  weil  ein  ähnliches  Missverhältniss  in  seinen 
Körpergeweben  besteht  und  die  an  Aschenelementen  reicheren  Gebilde,  wie 
die  Knochen  und  die  Zähne,  eine  geringere  ümsatzgeschwindigkeit  darbieten. 
Die  Bedürfnisse  der  einzelnen  unorganischen  Körper  richten  sich  nach  dem 
gleichen  Maassstabe.  Die  Kieselsäure  fordert  deshalb  eine  kleinere  Zufuhr- 
grösse,  als  die  phosphorsaure  Talkerde,  und  diese  wiederum  eine  geringere, 
als  die  phosphorsauren  Alkalien  und  das  Kalkphosphat.  Da  die  Entleerun- 
gen bedeutendere  Mengen  von  Wasser,  als  von  festen  Stoffen  abführen,  so 
müssen  wir  auch  die  Nahrungsmittel  gelöst  oder  im  Quellungszustande  auf- 
nehmen und  die  Getränke  zur  Ausgleichung  hinzufügen. 

Ausschiicss-  §•  1378.    Die  ausschliessliche  Einfuhr  Stickstoff'-   und  aschenloser  KÖr- 

'nusW^on  P^^'    ^^'^^    ^^^   Ausgaben   in  keinem  Falle    ersetzen,    weil   die  Entleerungen 
Eiweisskör-  stickstoffhaltige    und    unorganische    Verbindungren    fortwährend    entlernen. 

pevn.  ... 

Da  die  Eiweisskörper  zu  den  quaternären  Substanzen  gehören  (§.  117) 
und  Natron,   Kochsalz,  phosphorsaure  Kalkerde   und  andere  Salze  als  inte- 
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grireadeBestaiidtlieile  iiilireu  oder  nebenbei  einsclüiessen,  so  sollte  man  auf 
den  ersten  Blick  glauben ,  dass  eine  hinreichende  ausschliessliche  Zufuhr 
derselben  den  Bedürinissen  des  Organismus  genügen  würde.  Die  Erfahrung 
lehrt  aber  das  Gegentheil  (§.  133),  Die  Theorie  kann  den  allgemeinen 
Grund  der  Erscheinung  andeuten. 

Nehmen  wir  den  Menschen  als  Beispiel,  so  beträgt  für  ihn  die  mittlere 
Gesammtsumme  des  in  den  Entleerungen  davongehenden  Kohlenstoffes  un- 
gefähr das  13 fache  des  Stickstoffes.  Lassen  wir  die  Einflüsse  der  Ver- 
dauungserscheinungen unbeachtet,  so  kann  die  Milch  (§.  75)  das  Gleich- 
gewicht herstellen ,  weil  ihr  fester  Rückstand  4,4  %  Stickstoff  auf  57  % 
Kohlenstoff'  führt  oder  eine  Proportion  wie  1  :  12,9  darbietet.  Eiweiss 
(§:  117)  dagegen  giebt  1  :  3,4.  Wird  nur  so  viel  eingeführt,  dass  der  Stick- 
stoffbedarf gedeckt  bleibt,  so  ist  zu  wenig  Kohlenstoff  vorhanden.  Lässt 
man  die  Mengen  bis  zur  nöthigen  Kohlenstoff'grösse  wachsen,  so  wird  die 
Grenze  der  Aufnahmsfähigkeit  überschritten.  Der  Organismus  muss  daher 
wiederum,  wie  ein  Hungernder,  von  seiner  eigenen  Körpermasse  zehren. 

§.  1379.    Die  bedeutenden  Kohlenstoffmengen,  welche  die  Perspiration Kohienstoft- 
eutfernt,  fordern  relativ  kohlenstoffreiche  Ersatzmittel.    Sie  müssen  zum  Theil  ^^\^^^.^^; 

'  satzmitfel. 

leicht  in  Kohlensäure  und  Wasser  unter  dem  Einflüsse  des  eingeathmeten 
Sauerstoffes  übergehen  (§.  49),  oder  diejenigen  Körper,  welche  jene  binären 
Verbindungen  liefern,  unter  den  von  dem  Organismus  dargebotenen  Bedin- 
gungen herstellen.  Die  Kohlenhydrate  und  die  neutralen  Fette,  • 
die  wir  den  eiweisshaltigen  Nahrungsstoffen  zusetzen,  dienen  auf  diese  Weise 
als  Verbesserungsmittel.  Die  Mischung  erhält  hierdurch  genügendere  Er- 
nährungskräfte. 

§.  1380.  Soll  der  Stickstoffgehalt  einer  Mischung  von  Eiweiss  Mischung 
(C  =  53,48  0/,,  H=:  7,17  o/o,  N  =  15,73  o/,,  0  =  23,62  o/^)  und  einem  ^^JJ.^^^r 
neutralen  Fette,  z.  B.  ausgelassenem  Rindsfett  (C  =  78,0  o/,,  H  =  11,4  o/, 
und  O  =  10,6  o/q),  i/jg  des  Kohlenstoffes  gleichen,  so  müssen  1,94  Gewichts- 
theile  Fett  auf  einen  Gewichtstheil  Eiweiss  kommen.  Da  das  Eiweiss  nur 
bei  einem  grossen  Wassergehalte  verdaut  und  aufgenommen  wird,  so  muss 
die  aufgequollene  oder  gelöste  Eiweissmasse ,  die  man  in  der  Wirklichkeit 
zu  gebrauchen  hat,  beträchtlich  grösser  ausfallen.  Das  Eiweiss  unbebrüteter 
Hühnereier  führt  z.  B.  72,5  o/q  Wasser.  Ein  Zusatz  von  1,12  Gewichtsthei- 
len  Fett  zu  einem  Theile  dieser  Eiweissmasse  würde  daher  jene  Proportion 
herstellen.  Man  sieht  hieraus,  welche  bedeutenden  Beimengungen  von  Fett 
die  reichlichen  Kohlensäuremassen  der  Perspiration  nöthig  machen. 

§.  1381.     Die   neutralen  Fette   (§.  103)   setzen   eine   reichliche   Zufuhr  Kohieusäu- 
von  Sauerstoff  voraus,  wenn  sich  ihre  grosse  Menge  von  Kohlenstoff'  in  Koh-  deiKotiien- 
lensäure,   und  ihr  Wasserstoff  in  Wasser  verwandeln  soll.     Sie  liefern  dafür  rtei-'^e^tte" 
bedeutende  Quantitäten   von  Kohlensäure.      Da   die   Kohlenhydrate   (§.   92) 
schon  so  viel  Sauerstoff  besitzen ,  als   zur  Oxydation   ihres  Wasserstoffes  zu 
Wasser  nöthig  ist,   so  brauchen  sie  nur  so  viel  Sauerstoff,   als  ihre  verhält- 
nissmässig   geringere  Kohlenstoffmenge   zur  Bildung   von   Kohlensäure   ver- 
langt.   Sie  geben  aber  dann  kleinere  Quantitäten  Kohlensäure.    Der  nöthige 
Sauerstoff'  verhält  sich  ziu'  gebildeten  Kohlensäure,  wie  1  :  1,48  für  das  aus» 
gelassene  Rindsfett  und  wie    1  :  1,33   für   den   wasserfreien  Traubenzucker. 
100  Theile  jenes  Fettes  fordern  eine  Zufuhr  von  182,9  Theilen  neuen  Sauer- 
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Stoffes,  während  dieser  Werth  auf  122,37  für  den  Traubenzucker  herunter- 
geht. Steht  weniger  Sauerstoff  zu  Gebote  und  reicht  eine  geringere  Kohlen- 
säurenienge  für  die  Bedürfnisse  hin,  so  wird  auch  ein  Kohlenhydrat  ein 
zweckmässigeres  Yerbesserungsmittel ,  als  ein  Fett  liefern,  wenn  beide  in 
gleichem  Maasse  aufgenommen  und  verarbeitet  werden. 
Stärkemehl-  §.  1382.    Geht  man  wieder  von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dass  sich  der 

iiahiung.  g(.^ß]^j.g^Qff  2u  dem  Kohlcustoffe  wie  1  :  13  verhalten  soll,  so  miiss  man  einen 
Theil  Eiweiss  mit  3,4  Stärke  vermischen,  um  ein  Aequivalent  von  einem 
Theile  Eiweiss  und  1,94  Fett  zu  erhalten.  Dieser  Umstand  erklärt  schon 
zum  Theil,  weshalb  die  Pflanzenfresser  mehr  Nahrung  als  die  Fleischfresser 
für  die  gleiche  Zeiteinheit  aufnehmen.  Wir  haben  in  der  Verdauungslehre 
(§.  36)  gesehen,  dass  noch  andere  Bedingungsglieder  zur  Erhöhung  des 
Missverhältnisses  beitragen. 

Mischung  §.  1383.     Hat  man   eine  Mischung  von  Stärke  und  Fett  als  Verbesse- 

\nit  Stärke  rungsmittel  der  Eiweisskörper   gebraucht,   so  werden   die  zur  vollständigen 

und  Fett.  Yerbrennung  nothwendigen  Sauerstoff-  und  die  gelieferten  Kohlensäure- 
mengen grösser,  als  bei  blossem  Stärkezusatz,  und  kleiner,  als  bei  der  aus- 
schliesslichen Beimischung  von  Fett  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  aus- 
fallen. Ein  gegebenes  Verhältniss  des  Stickstoffes  und  des  Kohlenstoffes 
kann  durch  die  verschiedensten  relativen  Mengen  jener  beiden  Stickstoff  losen 
Zusätze  hergestellt  werden. 
Elementar-  §•  1384.     Die  Gesammtsumme  der  elementaranalytischen  Bestandtheile 

theiie"der  ^er  Nahrungsmittel  wechselt  in  dem  gleichen  Geschöpfe  selbst  in  kur- 

Nahrung.  ,^^^  Zeiträumen.  Dieses  und  die  Analysenfehler  (§.  53)  bedingen,  dass  die 
hier  zu  gewinnenden  Durchschnittswerthe  beträchtliche  Irrungs quellen  be- 
sitzen. Wir  wollen  dessenungeachtet  die  Mittelzahlen  einer  Reihe  hierher 
gehörender  Bestimmungen  berechnen,  weil  sie  über  einige  Hauptverhältnisse 
trotz  ihrer  Mangelhaftigkeit  Aufschluss  geben.  Die  den  Menschen  betref- 
fenden Nahrungsmittel  sind  schon  §.  1352  angeführt  worden.  Die  Katze 
wurde  mit  Fleisch  und  Fett,  das  Pferd  und  die  Kuh  mit  Heu,  die  Taube 
mit  Hirse  und  der  Hahn  und  die  Henne  mit  Körnern  genährt.  Es  fand 
sich  hiernach: 
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Das  gegenseitige  Verhältniss  des  Stickstoffes  und  des  Kohlenstoffes 
hielt  sich  in  erwachsenen  Menschen  nahe  an  1:  18,  wie  es  §.  1378  ange- 
geben worden.  Der  Knabe  dagegen  nahm  reichlichere  Kohlenstoffmengen 
ein,  weil  er  verhältnissmässig  mehr  Kohlensäure  ausschied  (§.  772).  Die 
Fleischnahrung  der  Katze  erhöhte  natürlich  den  relativen  Werth  des  Stick- 
stoffes, während  die  stärkemehlreichen  Speisen  der  pflanzenfressenden  Säuge- 
thiere  vmd  Vögel  eine  verhältnissmässig  grössere  Menge  von  Kohlenstoff" 
einführen. 

Die  Procente  des  Kohlenstoff'es  und  des  Wasserstoff'es  nähern  sich  in 
allen  diesen  vei"schiedenen  Erhaltungsarten  denen  der  Eiweisskörper  (§.  117), 
während  die  des  Stickstoff'es  um  so  mehr  abweichen,  je  mehr  stickstoff'lose 
Verbindungen  als  Verbesserungsmittel  nebenbei  vorhanden  sind. 

§.  1385.  Die  Analysen  der  Nahrungsmittel  u.nd  der  in  ihnen  auftre- 
tenden organischen  Hauptverbindungen  lieferten  meistentheils  kein  wahres 
Bild  ihrer  Zusammensetzung,  weil  in  der  Regel  Gemenge  untersucht  wor- 
den und  die  Bestimmungen  des  Schwefels,  des  Phosphors  und  der  feuer- 
festen Salze  beträchtliche  Fehlerbreiten  gestatteten.  Die  Bestandtheile  zu- 
sammengesetzter Speisen ,  wie  des  Brotes ,  der  Kartotf'eln ,  des  Fleisches, 
werden  auch  häufig  merklich  wechseln.  Obgleich  diese  Uebelstände  alle 
zu  specielle  Schlussfolgerungen  wesentlich  hindei-n,  so  eignen  sich  doch  die 
bis  jetzt  erhaltenen  Werthe ,  einen  allgemeinen  Ueberblick  über  die  Natur 
der  mannigfachen  Nahrungsmassen  zu  liefern.    Es  ergab  sich : 


Wasser- 
gehalt der 
frischen 
Masse  in 
Procen- 
ten. 

Procentmengen  des  festen  Rückstandes. 

KoJilenstoff. 

Wasserstoff. 

Stickstoff. 

Sc 
o 

Sh 

<u 

D 
CS 
CO 

CO. 

o 

03 
O 

Phosphor- 
saurer Kalk. 

'S 

Stärkemehl .     .     . 

— 

44,44 

G,18 

— 

49,38 

— 



— 

— 

Kartoff'eln    .     .     . 

75,0 

44,10 

5,80 

1,5 

43,60 

— 

— 

— 

5,0 

Kleber      .... 

— 

54,84 

7,05 

15,71 

21,80 

0,G0 

— 

— 

— 

Brot 

45,0 

0,60 

45,09 
44,38 

G,54 
G,41 

0,18 

44,94 
49,21 

— 



— 

3,25 

Rohrzucker       .     . 

— 

Leguinin       .     .     . 

— 

50,59 

G,83 

16,54 

25,57 

0,47 

— 

— 

— 

Eiweiss    .... 

— 

53,5 

7,0 

15.5 

22,0 

1,6 

0,4 

1,0 

— 

Faserstoff"    .     .     . 

■     — 

52,7 

6,9 

15,4 

23,4 

1,2 

0,3 

1,7 

— 

Kasestoff"      .     .     . 

— 

54,G7 

7,46 

15,72 

21,63 

0,85 

— 

G,0 

— 

Globulin       .     .     . 

— 

54,2 

7,1 

1G,5 

21,0 

1,2 

— 

0,24 

— 

Schweineschmalz 

2,4 

78,8 

122 

0,5 

8,5 

— 

— 

— 

Spur. 

Ochsenblut  .     .     . 

-      — 

51,83 

7,57 

15,01 

21,3G 

— 

— 

— 

4,23 

Rindfleisch  .     .     . 

75,9 

51,95 

7,17 

15,07 

21,3S 

— 

— 

— 

4,22 

Sjntonin      .     .     . 

— 

54,4G 

7,27 

15,84 

21,23 

'.    1,2 

— 

— 

1,4 

Glutin      .... 

— 

50,7G 

7,15 

18,32    23,77 

0,13 

■    — 

— 

— 

Kuhmilch      .     .     . 

8G,41 

54,G0 

8,G0 

4,00 

27,90 

i 

— 

— 

4,90 
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§.  13 HG.     Mihi    hat    liier    vier   Hauptgrupprn.      Die    erste    uint'asst   die     Haupt- 
Kohlenhydrate   und    die    an    ihnen   reichen    Körper ,    wie    StärkemeU,    °  der 
Rohrzucker,   KartoHelu   und  Brot,   die  zweite  die  Eiweissmassen   und    körpen' 
die  ihnen   verwandten  Gebilde,   mithin  Kleber,   Legumin,  Eiweiss,   Faser- 
stoff, Käsestoff,   Blut,   Fleisch,  Syntonin  und  zum  Theil  Glutin,    die  dritte 
die  natürlichen  Fettmasseu,  für  die  das  Hammeltalg  einen  Beleg  liefert, 
endlich  die  vierte  die  MilcJi,    die   sich  durch  ihren  Kohlenstoffgehalt   den 
Eiweisskörpern   nähert.      Ihre   geringe   Stickstoffmenge   verräth   schon   ihre 
Fähigkeit,    als    passendes    gemischtes    Nahrungsmittel    dienen    zu    können 
(§.1378).. 

§.  1387.  Die  Versuche,  die  elementaranalytischen  Weithe  oder  die 
entferntere  chemische  Eigenschaft  überhaupt  als  Maass  der  Wirkungsgrösse 
der  Einnahmen  anzusehen,  konnten  nicht  zum  Ziele  führen,  weil  nur  die 
nächsten  chemischen  Eigenthümlichkeiten  entscheidend  eingreifen  (§.  1376). 
Man  hat  die  mannigfachsten  Irrwege  betreten,  weil  man  diese  Wahrheit 
nnbeachtet  Hess. 

§.  1388.  Da  die  meisten  thierischen  Gewebe  aus  stickstoffhaltigen  Stickstoff- 
Verbindungen  bestehen  und  nur  durch  die  Aneignung  stickstoffreicher  Nahmngs- 
Körper  wachsen,  so  glaubte  man  die  Nahrungsfähigkeit  einer  Einfuhrs-  """^i- 
masse  nach  dem  Stickst  off  ge  halte  derselben  bestimmen  zu  können. 
Die  Scalen  der  Nahrungskräfte,  die  man  nach  diesem  Grundsatze  entwarf, 
widersprachen  den  Erfahruugsresultaten  auf  jedem  Schritte.  Obgleich  die 
Kuhmilch  nur  3,8%  ihres  festen  Rückstandes  an  Stickstoff  enthält,  so  ist 
sie  doch  nahrhafter  als  ein  Aequivalent  von  Häringfleisch,  dessen  entspre- 
chender Stickstoffwerth  14,5  o/^  beträgt.  Das  gesottene  Rindfleisch,  das 
15  0/q,  und  die  Rindsleber,  die  10,7  o^q  Stickstoff  führt,  sind  deshalb  nicht 
nahrhafter  als  das  Eigelb ,  das  nur  4,9  %  besitzt.  Die  verhältnissmässig 
stickstoffreichen  Pilze  (3,2  bis  4,6  %)  lassen  sich  mit  Milch  oder  Eigelb 
nicht  im  Entferntesten  vergleichen.  Die  Hornmassen  und  die  Leimarten, 
die  mehr  Stickstoff  als  das  Eiweiss  enthalten,  stehen  diesem  an  Er- 
nährungskraft bedeutend  nach.  Der  stickstoffreichste  Körper  der  orga- 
nischen Chemie,  der  Harnstoff'  (C2H4N2O2),  kann  nicht  zu  den  Nahrungs- 
mitteln gerechnet  werden. 

§.1389.  Es  beruhte  auf  einem  Irrthume,  als  man  die  Auswahl  des 
Kaffee  und  des  Thee  mit  dem  Stickstoffgehalte  des  Caffei'n  oder  Thein  in 
Beziehung  brachte  oder  die  Wirkung  der  Stickstoff  führenden  Pflanzen- 
alkaloide  (§.  123)  von  ihren  Stickstoffquantitäten  abhängen  Hess.  Diese 
können  in  verschiedensten  Richtungen  merklich  schwanken,  ohne  dass  hier- 
durch über  die  schädlichen,  indifferenten  oder  nützlichen  Wirkungen  ent- 
schieden wird. 

§.  1390.  Der  Dichtigkeitsgrad  einer  Masse  bestimmt  häufig  die  Grösse  Eintiuss  der 
der  Aneignungsfähigkeit.  Der  Nahrungswerth  der  Eiweisskörper  steht  im  '^'"^'^*'^'^'^'^- 
Allgemeinen  in  umgekehrtem  Verhältniss  zur  Trockenheit  derselben.  Ihre 
wasserfreien  hornartigen  Formen  werden  daher  fast  gar  nicht  verwerthet. 
Die  Cellulose  kann  sich  aus  demselben  Grunde  mit  dem  Stärkemehl  nicht 
messen.  Das  Hörn  steht  deshalb  den  weicheren  Eiweisskörpern  ausser- 
ordentlich nach. 
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Ernäh-  §.  1391.    Substanzen,  die  ihrer  Elementarzusammensetzung  nach  gleich 

werthe  oder  verwandt  sind,  weichen  häufig  in  ihren  Nahrungswerthen  beträcht- 
ne?Kö'rpe^r"  l^ch  ab.  Obgleich  das  Gummi  dieselben  Aequivalentenzahlen  wie  das 
Stärkemehl  darbietet  (§.  92),  so  ist  doch  sein  Ernährungswerth  sehr 
klein  und  in  vielen  Fällen  Null.  Man  sollte  glauben,  dass  der  leicht  lös- 
liche Rohrzucker  die  Stärke  als  Nahrungsmittel  ersetzen  könne.  Die 
Erfahrung  lehrt  aber,  dass  er  ihr  in  hohem  Grade  nachsteht.  Selbst  der 
Traubenzucker  kann  sich  wahrscheinlich  mit  der  Stärke  nicht  voll- 
kommen messen,  obgleich  diese  in  ihn  übergeht,  ehe  die  Einsaugung  zu 
Stande  kommt.  Feinere  Bedingungsglieder  des  Umsatzes  und  der  Permea- 
bilitäts-  und  der  DifFusionsverhältnisse  greifen  hierbei  wesentlich  dvirch. 

§.  1392.  Die  Körper  der  Pectinreihe  (§.  98)  besitzen  aus  die- 
sen Gründen  geringe  Nahrungswerthe.  Dasselbe  kehrt  für  die  Aethyl- 
verbindungen  (§.  84),  zu  denen  der  Weingeist  und  der  Aether  ge- 
hören, aus  anderen  Ursachen  wieder.  Da  sie  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
verbrennen  können ,  so  sollten  sie  die  Stärke  oder  die  Fette  zu  ersetzen 
vermögen  (§.  1379).  Ihre  Leistungsfähigkeit  fällt  aber  in  dieser  Hinsicht 
kleiner  aus ,  weil  sie  zum  Theil  unzerlegt  abdunsten  und  durch  ihre  Neben- 
wirkungen, wie  die  Coagulation  der  Eiweisskörper  oder  die  Aufnahme  der 
Fette  störend  eingreifen. 

§.  1393.  Die  Schmelzpunkte  und  die  näheren  chemischen  Eigenschaf- 
ten entscheiden  über  die  Nahrungseinflüsse  der  Fette.  Die  Ursachen, 
weshalb  die  einzelnen  Fettkörper  der  Pflanzen  und  der  Thiere  und  die 
eigenthümlichen  Fettverbindungen  der  Nervenmassen  ungleiche  Erhaltungs- 
werthe  besitzen,  weshalb  manche  Fettsäuren  (§.  107)  giftig  wirken  können, 
lässt  sich  nach  dem  gegenwärtigen  Stande  der  organischen  Chemie  nicht 
angeben. 

§.  1394.  Dasselbe  kehrt  für  die  grosse  Reihe  von  Einnahmen,  deren 
Hauptwirkung  von  ihrem  Gehalte  an  Eiweiss,  Faserstoff,  Käse- 
stoff, Globulin,  Syn tonin  herrührt,  wiedef.  Die  Dichtigkeit  und 
die  nebenbei  vorhandenen  Aschenbestandtheile  genügen  nicht,  die  Ernäh- 
rungswerthe  der  hierher  gehörenden  vegetabilischen  Speisen,  der  Blutarten, 
der  verschiedenen  Fleischsorten  festzustellen. 

§.  1395.  Die  Annahme,  dass  das  Glutin  (§.  119)  insofern  von  Nutzen 
sei,  als  es  die  leimgebenden  Thiergewebe  erzeugt  oder  wiederherstellt,  ist 
wahrscheinlich  unrichtig.  Das  Bindegewebe,  die  Aponeurosen,  die  Sehnen, 
die  Hornmassen  enthalten  nicht  den  Leim,  wie  wir  ihn  aus  ihnen  durch 
das  Kochen  mit  Wasser  darstellen.  Die  Entwickelungsgeschichte  deutet 
eher  darauf  hin,  dass  sie  aus  veränderten  Eiweisskörpern  hervorgehen.  Ein 
Hund  nimmt,  nach  Bise  hoff,  an  Gewicht  ab,  wenn  man  ihn  mit  Leim, 
Kartoffeln  und  Fett  zu  erhalten  sucht. 

§.  1396.  Viele  Bestandtheile  der  Pflanzen-  und  der  Thiernahrung  be- 
sitzen geringe  Ernährungswerthe ,  weil  der  grösste  Theil  ihrer  Masse  der 
Lösung  oder  der  Aufnahme  im  Darme  widersteht.  Die  Horngewebe,  die 
Knochen,  stark  verholzte  Pflanzentheile  liefern  hierfür  die  deutlichsten  Be- 
lege. Passende  Zusätze  anderer  Körper  können  aber  den  Nahrungswerth 
dieser  wie  anderer  Verbindungen  wesentlich  ändern. 
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§.  1397.  Mau  hat  mehrfach  versucht,  die  i-elativen  Mengen  der  stick- 
stoffreichen und  der  stickstoff'losen  Verbindungen  der  vorzüglichsten  Einnah- 
men allgemein  festzustellen.  Die  meisten  Analysen  gestatten  keine  scharfe 
Berechnung  der  Art.  Lassen  wir  auch  dieses  bei  Seite,  so  bestimmt  erst  die 
Qualität  der  einzelnen  stickstoff'haltigen  und  sticksoff'losen  Körper  den  Er- 
nährungswerth  unter  gewissen  von  dem  Organismus  dargebotenen  Verhält- 
nissen. Die  Gesammtsummen  können  daher  höchstens  in  den  allgemeinsten 
Umrissen  andeuten,  welche  Art  von  Körpern  in  einer  Nahrungsmasse  vor- 
hei'rscht.  Der  Stärkemehlreichthum  der  Kartoff'eln  bewirkt  z.  B.  auf  diese 
Weise,  nach  Lieb  ig,  dass  in  ihnen  8,6  bis  11,5  Mal  so  viel  stickstoff'lose 
als  stickstoft'haltige  Verbindungen  vorkommen.  Das  Weizenmehl  liefert  in 
dieser  Hinsicht  4,6,  Hafer-  und  Roggenmehl  5,7,  Erbsen  2,3,  fettreiches 
Schaf-  oder  Schweinefleisch  2,7  bis  3,0,  Ochsenfleisch  1,7  und  die  Milcli 
4,0  bis  3,0.  Die  stickstoff^haltigen  Körper  betragen  ungefähr  10  Mal  so 
viel  als  die  stickstoff'losen  in  dem  Kalbfleische. 

§.  1398.  Geht  man  von  der  Annahme  aus,  dass  eine  Mischung  von 
stickstoff'haltigen  und  stickstoff'losen  Verbindungen,  wie  sie  in  der  Milch 
(§.  76)  gegeben  ist,  den  Zwecken  des  Organismus  entsprechen  kann  so 
wird  z.  B.  eine  Mengung  von  einem  Theile  aufnehmbaren  Eiweisses,  zwei 
Theilen  Stärke  und  einem  Theile  Fett  eine  passende  Nahrung  bilden.  Ein 
Stärkemehlüberschuss  kann  einen  Theil  des  Fettes  ersetzen,  wenn  eine  ge- 
wisse Menge  desselben  in  Fett  verwandelt  wird. 

§.  1399.  Die  unorganischen  Stoffe  der  Nahrungsmittel 
bilden  entweder  beständige  Begleiter  oder  integrale  Bestandtheile  orga- 
nischer, nebenbei  vorhandener  Körper  oder  zufällige  Beimischungen.  Die 
härteren  Pflanzentheile  enthalten  immer  reichliche  Mengen  von  Kieselsäure, 
von  Kali-,  Natron-,  Kalk-  oder  Talkverbindungen.  Eine  gewisse  Menge 
von  Schwefel  und  Phosphor  ist  in  den  Eiweisskörpern  vorhanden.  Natron 
verbindet  sich  unmittelbar  mit  Eiweiss  zu  einem  Natronalbuminat  oder  mit 
Globulin.  Ghlorkalium  oder  Chlornatrium,  die  Phosphate  der  Alkalien 
oder  des  Kalks  erscheinen  ebenfalls  als  regelmässige  Begleiter  der  Eiweiss- 
massen  der  Pflanzen  oder  der  Thiere.  Das  Kochsalz  der  gesalzenen  Spei- 
sen, die  in  dem  Trinkwasser  gelösten  Verbindungen  fügen  noch  eine  Reihe 
variabler  unorganischer  Stoff'e  hinzu. 

§.  1400.  Der  Umsatz  der  Körpergewebe  liefert  den  Hauptgrund,  wes- 
halb die  Nahrungsmittel  gewisse  Mengen  unorganischer  Verbindungen  ent- 
halten müssen.  Die  Aschenbestandtheile  gehen  zum  Theil  unmittelbar  oder 
verändert  in  dem  Harne  und  theilweise  in  den  Ausscheidungsmassen  des 
Kothes  davon.  Der  hierdurch  nothwendig  werdende  Ersatz  wird  im  Ver- 
hältniss  zu  dem  der  organischen  Massen  eben  so  klein  ausfallen  als  das 
Verhältniss  der  Asche  zur  organischen  Substanz  der  verbrauchten  Körper- 
theile  gewesen  ist. 

§.  1401.  Man  darf  nicht  glauben,  dass  diese  Behauptungen  nur  für 
den  beständigeren  ausgebildeten  Organismus,  nicht  aber  für  den  wachsen- 
den Körper  des  Kindes  gelten.  Die  Verknöcherung  des  Skelettes  schreitet 
so  langsam  fort,  dass  der  tägliche  Bedarf  der  Kalksalze  eine  kleine  Grösse 
beträgt.  Enthält  auch  der  Käsestoff"  der  Milch  eine  bedeutende  Quantität 
phosphorsauren  Kalks  (§.  76),  so   geht  doch  ein   Aequivalent  des  grössten 


Mischungen 
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stickstoff- 
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nische 
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Theiles  vou  dem,  was  in  den  Körper  des  (Säuglings  täglich  eingeführt  wird, 
in   den   Entleerungen   davon.      Ein   Minimum   eines  täglichen  Ueberschus- 
ses   reicht  hin,  sich  zu  einer  merklichen  Gewichtszunahme  der  Skeletttheile 
im  Laufe  von  Monaten  zu  summiren. 
Nutzwir-  §,  1402.     Die    Nutz  Wirkung    der   Einnahmen    hängt    von   einer 

Eitmahmeii.  Reihe    verschiedener    Bedingungsglieder    ab.      Wir    wollen    die    einzelnen 
Hauptmomente  der  Reihe  nach  betrachten,   um   dann    das    Gesammtresultat 
klarer  übersehen  zu  können. 
Specifisehes  §.  1403.    Eine  Flächeneinheit  eines  Organtheiles  nimmt  von  einer  Ver- 

vermögeu.  bindung  mehr  als  von  einer  anderen  in  der  Zeiteinheit  auf.  Die  gleichen 
Flächeneinheiten  verschiedener  Gebilde  weichen  aber  in  dieser  Hinsicht 
unter  einander  ab.  Wir  haben  schon  §.  358  gesehen,  dass  die  Lungen- 
schleimhaut einzelne  Gifte  leichter  als  die  Lmenfiäche  des  Nahrungscanale? 
einsaugen  lässt.  Ein  Quadratcentimeter  Lungenschleimhaut  verschluckt  in 
der  Zeiteinheit  mehr  Sauerstoff'  als  ein  Quadratcentimeter  der  äusseren 
Hautfiäche,  weil  sie  mehr  thätige  Blutelemente  und  wahrscheinlich  auch 
günstigere  Porositätsbedingungen  enthält.  Wir  haben  daher  ein  specifisehes 
Absorptionsvermögen  jeder  constant  gedachten  Aufnahmsfläche  für  jeden 
einzelnen  Körper. 

§.  1404.  Die  thätigen  Oberflächen  besitzen  gar  kein  Absorptionsvermö- 
gen für  viele  der  eingeführten  Nahrungssubstanzen.  Die  Verdau.ung  und 
andere  Processe  erzeugen  erst  neue  günstigere  Combinationen.  Die  Wir- 
kung dieser  des  ■Umsatzes  bedürftigen  Massen  stösst  aiif  grössere  Gefahren 
als  die  von  Verbindungen,  die  sich  ohne  weitere  Vorbereitungen  verwerthen 
lassen.  Die  Zerlegung  kann  Nebenkörper  bilden,  die  einem  geringeren 
Absorptionsvermögen  entsprechen.  Die  Vorbereitung  kostet  eine  gewisse 
Zeit  und  setzt  zugleich  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  sie  anregenden  Be- 
dingungsglieder voraus.  Es  ereignet  sich  daher  häufig  genug,  dass  die 
Leistungsfähigkeit  der  Nahrungsmittel,  die  eine  verwickeitere  Verdauungs- 
wirkung nöthig  haben,  kleiner  ausfällt  und  beträchtlicher  schwankt  als  die 
von  Verbindungen,  die  in  das  Blut  unmittelbar  übergeführt  werden. 

§.  1405.  Ein  drittes  Hauptmoment  hängt  von  der  Verwendung,  die 
sie  im  Körper  finden,  ab.  Der  Zustand  der  Gewebtheile,  mit  denen  sie  in 
Berührvmg  kommen,  liefert  hier  einen  eigeuthümlichen  Assimilationscoef- 
ficienten.  Der  Nutzen,  der  Schaden  und  die  Indifferenz  oder  die  positive, 
die  negative  und  die  nullgleiche  Nutzwirkung  wird  daher  von  den  Körper- 
gebilden, auf  welche  die  eingesogene  Verbindung  stösst,  wesentlich  be- 
stimmt. Eine  und  dieselbe  Substanz,  die  in  dem  Blute  zugeführt  worden, 
kann  den  einen  Körpertheil  erstarken  lassen,  eine  grössere  Geschwin- 
digkeit seines  Massenverlustes  in  einem  anderen  möglich  machen  und  an 
einem  dritten  gleichgültig  vorübergehen.  Die  Unsicherheit  aller  diäte- 
tischen Vorschriften  erklärt  sich  aus  den  verwickelten  Bedingungen,  welche 
die  Verwendung  der  Nahrungssubstanzen  bestimmen  helfen. 
Aufuahms-  §.  1406.    Denken  wir  uns  die  Versuchsdauer  auf  eine  gewisse  Zeit  be- 

^e^rscMede-  Schränkt,   so   wird   die  thätige  Flächeneinheit   eine   gewisse  Menge  a  eines 
nen Körper.  ig-g^.pgj,g  aufnehmen.     Bleibt  ein  Rest  zurück,  so  geht  dieser  nxitzlos  davon, 
wenn   ihn    eine   Bewegungserregung   am   Ende   der   Versuchszeit  fortfühi't. 
Wir  begegnen  diesem  Falle  häufig  genug  im  lebenden  Körper.     Wir  haben 
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schon  §.  766  gesehen,  dass  ein  Thier  nicht  mehr  Sauerstoff  als  aus  der  ge- 
wöhnlichen Atmosphäre  aufzunehmen  braucht,  wenn  es  sich  auch  in  einer 
sauerstoftreicheren  Luftmischung  befindet.  Ein  Ueberschuss  von  Eiweiss- 
körpern,  Stärkemelil,  Fetten,  die  in  den  Nahrungsmitteln  eingeführt  wer- 
den, geht  zum  Theil  unverdaut  in  den  Excrementen  davon  (§.  317).  Eine 
Ente  nimmt  stündlich,  nach  Boussingault,  nur  0,8  Grm.  Fett  von 
ihreiu  Darmcanale  aus  auf.  Diesei'  Werth  beträgt ,  nach  B  i  d  d  e  r  und 
Schmidt,  0,6  Grm.  in  älteren  und,  wie  es  scheint,  0,9  Grm.  in  jüngeren 
Katzen  für  ein  Kilogramm  Körpergewicht  und  eine  Stunde.  Der  Abschluss 
der  Galle  änderte  hier  die  Verhältnisse  nicht  wesentlich,  sei  es,  dass  die 
von  früher  zurückgebliebene  Galle  noch  begünstigend  wirkte  (§.  354)  oder 
andere  unbekannte  Nebenverhältnisse  unterstützend  eingriffen.  Hunde  mit 
Gallenblasenfisteln  (§.  915)  dagegen,  die  man  erst  mehrere  Wochen  nach 
der  Operation  in  dieser  Hinsicht  prüfte,  gaben  nur  0,06  bis  0,21  Grm.  für 
jene  erwähnten  Massen-  und  Zeiteinheiten. 

§.  1407.  Der  Zucker  wird,  nach  Lehmann  und  Becker,  lang- 
samer eingesogen,  als  sich  nach  seiner  Löslichkeit  in  wässerigen  Flüssig- 
keiten erwarten  Hesse.  Sie  erhielten  im  Durchschnitt  4,5  Grm.  als  den 
einem  Kilogr.  Körpergewicht  imd  einer  Stunde  entsprechenden  Aneignungs- 
werth.  Die  Geschwindigkeit  der  Aufnahme  wächst  übrigens  mit  dem  Dich- 
tigkeitsgrade der  Zuckerlösung.  Da  ein  Aequivalent  Wasser  für  ein 
fortgehendes  Aequivalent  Zucker  in  den  Darm  tritt,  so  erklärt  sich,  wes- 
halb eine  in  diesen  eingeführte  Zuckerlösung  mit  abnehmender  Schnelligkeit 
eingesogen  wird. 

§.  1408.  Boussingault  suchte  den  Aufnahmswerth  verschiedener 
Nahrungsmassen  in  Enten  zu  bestimmen,  indem  er  den  Rest,  der  in  dem 
Darme  oder  den  Excrementen  enthalten  war,  mit  den  Einnahmen  verglich. 
Sollten  sich  diese,  zahlreichen  Irrungsquellen  ausgesetzten  Studien  in  spä- 
teren Erfahrungen  bestätigen,  so  würden  die  Eiweisskörper  schneller  als 
die  Fette,  aber  bedeutend  langsamer  als  die  Kohlenhydrate  übergehen,  der 
Leim  dagegen  sich  den  letzteren  in  auffallendem  Grade  nähern.  Eine  Ente 
kann  hiernach  0,9  Grm.  Speck,  1,3  bis  1,4  Grm.  harten  Eiweisses,  wasser- 
freien Käsestoffes  oder  fettlosen  gekochten  Rindfleisches,  4,4  Grm.  trockenen 
Leimes,  5,18  Grm.  einer  Mischung  von  einem  Theile  Eiweiss  und  4,6  Theilen 
Leim,  und  5,3  bis  5,6  Grm.  Stärkemehl  oder  Zucker  in  der  Stunde  einsaugen. 

§.  1409.  Stoffe,  die  ohne  weitere  Vorbereitung  aufgenommen  und  in  uurch- 
Aequivalenten  ausgeschieden  werden,  durchsetzen  oft  den  Körper  mit  grosser  km-ifer. 
Geschwindigkeit.  Ihre  Nutzwirkung  braucht  deshalb  nicht  Null  zu  glei- 
chen, weil  die  Schnelligkeit  ihres  Durchganges  beträchtlich  kleiner  als  die 
der  chemischen  Wechselwirkung  ausfällt  (§.  347).  Das  Wasser  und  viele 
lösliche  Salze  der  Nahrungsmittel  wirken  daher  in  bestimmten  Richtungen, 
wenn  auch  entsprechende  Mengen  derselben  in  dem  Harne  und  in  anderen 
Entleerungen  nach  kurzer  Zeit  wiedererscheinen. 

§.  1410.     Der    Wasserverlust,     den    die    merklichen    Ausgaben    nach   icochsai: 
sich  ziehen,   erklärt   die  Nothwendigkeit  reichlicher  wässeriger  Ersatzein- 
nahmen.    Die  Verhältnisse  des  Kochsalzes   dagegen,   das  wir   den  ver- 
schiedensten Speisen  beimengen,  sind  bei  Weitem  dunkler.     Die  landwirth- 
schaftliche   Erfahrung  hat  längst   zu   der   Ueberzeugung   geführt,    dass    ein 
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Zusatz  von  Kochsalz  die  Ernährung  der  Wiederkäuer  fördert.  B  o  u  s  s  i  n  - 
gault  fütterte  vergleichungs weise  Rinder  mit  und  ohne  Nahrungsmittel, 
denen  Kochsalz  beigemischt  worden.  Weder  das  Körpergewicht  noch  das 
Fett,  die  Muskeln  oder  die  Milch  nahmen  bei  der  Anwesenheit  des  Chlor- 
natrium zu.  Die  Thiere  schienen  aber  unter  dem  Einflüsse  des  Kochsalzes 
lebhafter  zu  werden.  Mangelte  es,  so  fielen  die  Haare  leichter  aus.  Plou- 
viez  glaubte  an  sich  und  Anderen  bemerkt  zu  haben,  dass  der  reichliche 
Kochsalzgenuss  das  Körpergewicht  bis  zu  einem  gewissen  Maximum  erhöht. 

§.  1411.  Da  das  Chloi'natrium  einen  steten  Begleiter  des  Eiweisses 
bildet,  so  findet  man  es  in  allen  Gewebtheilen,  die  Proteinsubstanzen  füh- 
ren. Die  Muskeln  enthalten  0,06  %,  die  Frauenmilch  0,09  %,  der  Magen- 
saft des  Hundes  0,13%,  der  Speichel  0,15%,  das  Menschenblut  0,42%, 
der  Schleim  0,58  und  die  Knochen  1,1  %.  Die  mit  den  Nahrungsmitteln 
eingeführten  Kochsalzmengen  sind  jedenfalls  viel  grösser  als  die  Aequi- 
valente,  die  der  Umsatz  der  Körperorgane  freimacht.  Jeder  reichliche 
Kochsalzgenuss  führt  zu  einer  Vermehrung  des  Kochsalzgehaltes  des  Har- 
nes. Er  sinkt  dagegen  fast  auf  Null  bei  der  Inanition  oder  in  einzelnen 
Krankheiten,  wie  den  Lungenentzündungen  (§.  1018). 

§.  1412.  Man  kann  aus  diesen  Thatsachen  schliessen,  dass  das  Blut 
und  die  übrigen  Gewebe  eine  ihnen  nothwendige  Menge  von  Kochsalz 
hartnäckig  zurückbehalten.  Wird  mehr,  als  dieser  integrirenden  Quantität 
entspricht,  eingeführt,  so  geht  bald  der  Uebersehuss  in  dem  Harne  davon. 
Das  auf  diese  Art  durchtretende  Chlornatriura  besitzt  eine  gewisse  Wir- 
kungsgrösse.  Wie  es  die  Fäulniss  des  Fleisches  verzögert,  so  wird  es 
auch  den  Stoffumsatz  ändern.  Die  Art,  wie  dieses  geschieht,  ist  noch 
völlig  unbekannt. 

§.  1413.  Da  es  eine  eigenthümliche  krystallisirbare  Verbindung  mit 
dem  Traubenzucker  [2  (C12 Hi2  O12)  •  NaCl  -|-  2  HO]  bildet,  so  glaubte 
man,  dass  es  hiermit  zusammenhänge,  wenn  wir  stärkemehlhaltige  Nah- 
rungsmittel mit  Kochsalz  instinktmässig  versetzen.  Die  blossen  Löslich- 
keitsverhältnisse  können  hierdurch  nicht  begünstigt  werden.  Der  Trauben- 
zucker, der  aus  dem  Stärkemehl  der  Speisen  entsteht,  löst  sich  in  1,3  und 
die  Kochsalzzuckerverbiudung  in  3,7  Mal  kalten  Wassers.  Sollte  die  An- 
wesenheit des  Kochsalzes  die  Zuckerbildung  erleichtern,  so  Hesse  sich  das, 
wozu  der  Instinct  oder  die  Gewohnheit  führt,  eher  erklären. 

§.  1414.  Die  Beziehungen  zu  den  Eiweisskörpern  konnten  eben  so 
wenig  mit  Sicherheit  festgestellt  werden.  Das  Kochsalz  begünstigt  aller- 
dings die  künstliche  Löslichkeit  mancher  Albuminarten.  Man  kann  aber  in 
Verdauungsversuchen  nicht  bemerken,  dass  Eiweisswürfel  oder  Fleisch- 
massen wesentlich  rascher  verarbeitet  werden,  wenn  grössere  Mengen  von 
Kochsalz  zugesetzt  worden.  Eine  Salzsäurelösung  des  Syntonins  oder  des 
Muskelfaserstoffes  wird  durch  geringe  Mengen  von  Kochsalz  niedergeschla- 
gen. Dieses  gestattet  keinen  sicheren  Rückschluss  auf  den  lebenden  Kör- 
per. Es  Hesse  sich  hiernach  erwarten,  dass  der  reichliche  Kochsalzgenuss 
die  Muskelmassen  vergrössern  würde,  während  die  Erfahrung  diesen  Satz 
nicht  bestätigt. 

§.  1415.  Bischoff  schliesst  aus  seinen  vergleichenden  Beobachtungen, 
dass  ein  Hund  mehr  Harnstoff  in  seinem  Urine  entleerte,  wenn  i/^o  ^is  1/20 
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Kochsalz  der  Fleischnahi'ung  beigefügt  worden.  Das  Körpergewicht  hatte 
aber  bei  dieser  Erhaltnngsweise  abgenommen.  Sollte  die  Vermehrung  unter 
regelrechten  Verhältnissen  ebenfalls  wiederkehren,  so  würde  i'olgen,  dass 
das  Kochsalz  die  Geschwindigkeit  des  Umsatzes  der  Körpertheile  ver- 
grössert. 

§.  1416.  Das  Chlornatrium  bildet  eine  leicht  lösliche  Verbindung  mit 
dem  Harnstoff  (C2H4N2O.2  -f  Na  Gl  -|-  2H0).  Man  hat  sich  daher  bis- 
weilen vorgestellt,  dass  ein  eingeführter  Kochsalzüberschuss,  der  in  die 
Ernährungsflüssigkeit  übergeht,  den  Harnstoff  der  Organe  auswäscht  und 
deshalb  den  Harnstoffgehalt  des  Urins  vergrössert.  Wir  werden  aber  spä- 
ter sehen,  dass  die  Umsatzproducte  der  Körpertheile,  z.  B.  der  Mus- 
keln, keinen  Harnstoff  enthalten,  dass  dieser  erst  nach  ihrem  Uebertritte 
in  das  Blut  erzeugt  wird.  Die  Hypothese,  dass  das  Chlor  des  Kochsalzes 
für  die  Säure  des  Magensaftes  und  das  Natron  für  die  Galle  verwendet 
werden,  streitet  Lbenfalls  gegen  die  Erfahrungsresultate.  Der  reichliche 
Kochsalzgenuss  macht  den  Magensaft  nicht  saurer  als  andere  eingeführte 
Verbindungen  und  erhöht  auch  wahrscheinlich  nicht  die  abgesonderten 
Gallenmengen  in  entsprechendem  Maasse. 

§.  1417.  Der  Saftumlauf  bedingt  es,  dass  die  merklichen  und  die  uu-  Eimmiimeu 
merklichen  Körpereinnahmen  nur  einen  Theil  der  Einnahmen  des  Blu- 
tes bilden.  Dieses  empfängt  nicht  nur  den  bei  dem  Athmen  verzehrten 
Sauerstoff'  und  die  durch  die  Verdauung  angeeigneten  Verbindungen  der 
Nahrungsmittel,  sondern  auch  die  Lymphe  und  die  wieder  eingesogenen 
Bestandtheile  der  Absonderungen.  Die  Einnahmen  des  Blutes  wechseln 
daher  mit  den  Thätigkeiten.  Die  Drüsen  geben  dem  Blute  zum  Theil  ver- 
arbeitet zurück,  was  sie  früher  aus  ihm  genommen  haben.  Ihre  Wirksam- 
keit gleicht  in  dieser  Hinsicht  der  der  Lymphbereitung.  Die  Entziehung 
der  Nahrungsmittel  setzt  nur  die  der  Zeiteinheit  entsprechenden  Einnahmen 
des  Blutes  herab ,  indem  sie  die  Körpereinnahmen  bis  auf  den  absorbirten 
Sauerstoff  beseitigt. 

§.  1418.  Man  kann  sich  die  Verschiedenheit  der  Lymphe  und  des  Bedeutung 
Blutes  begreiflicher  machen,  wenn  man  sich  vorstellt,  dass  die  Wände  der  Lymphe. 
Saugadern  viele  der  ihnen  dargebotenen  Körper  mit  anderen  Geschwindig- 
keiten als  die  der  Blutgefässe  durchlassen.  Dieses  hat  zur  Folge,  dass 
manche  Stoffe  in  die  Lymphe,  andere  in  das  Blut  und  noch  andere  in 
beiderlei  Flüssigkeiten  übergehen.  Die  hierdurch  bedingten  Eigenthüm- 
lichkeiten  jener  Fluida  unterstützen  dann  die  besondere  Beschafl'enheit 
der  ferneren  Aneignung.  Die  Zusammensetzung  der  Lymphe  und  des 
Blutes  wird  aber  wieder  mit  der  Beschaffenheit  der  benachbarten  Körper- 
gewebe wechseln.  So  leicht  sich  diese  allgemeinen  Verhältnisse  angeben 
lassen,  so  sehr  hindert  die  Unvollkommenheit  der  organischen  Chemie  alle 
ins  Einzelne  gehenden  Erläuterungen  derselben. 

§.  1419.  Man  kann  den  mittleren  Wassergehalt  der  Blutflüssigkeit  zu 
90,5  %  und  den  der  Lymphe  zu  96,5  %  anschlagen.  Der  grössere  Wasser- 
verlust, den  das  Blut  durch  die  Perspiration  und  die  Absonderungen  er- 
leidet, erklärt  nur  zum  Theil  diesen  bedeutenden  Unterschied. 

§.  1420.  Die  Veränderungen,  welche  die  Lymphe  in  ihrem  fernereu 
\'erlaufe  und  besonders  in  den  Saugaderdrüsen  erfährt,  Hessen  sich  bis  jetzt 
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nicht  genauer  erforschen.  Man  darf  mit  Kecht  vermuthen,  dass  hierbei 
Umsetzungen  oder  Stoffcombinationeu  stattfinden,  welche  einzelne  der  auf- 
genommenen Körper  aneignungsfähig  machen.  Die  allmälige  Bildung  der 
Lymphkörperchen  deutet  schon  darauf  nachdrücklich  hin. 

§.  1421.  Die  Lymphe  enthält  weit  weniger  Gemengtheile  als  das  Blut. 
Ihre  Grundflüssigkeit  scheint  beträchtlich  wässei'iger  als  die  Blutflüssigkeit 
auszufallen.  Ihr  Natronalbumlnat  beträgt  nur  im  Durchschnitt  3,2  %,  wäh- 
rend man  das  Eiweiss  der  Blutflüssigkeit  zu  6  bis  8  '^/q  anschlagen  kann. 
Die  eiweissartigen  Bestandtheile  der  Blutkörperchen  vergrössern  noch  die- 
sen Unterschied,  wenn  man  die  Betrachtung  auf  die  gesammte  Blutmasse 
ausdehnt.  Der  Faserstoff  scheint  in  der  Lymphe  eine  verhältnissmässig 
reichlichere  Menge  des  festen  Rückstandes  als  im  Blute  einzunehmen.  Man 
kann  0,4  ^/^  aus  dem  frischen  Blute  und  0,3  ^/q  aus  der  Lymphe  erhalten. 
Diese  führt  auch  absolut  weniger  Aschenbestandtheile  und  vorzugsweise 
geringere  Mengen  von  neutralen  oder  verseiften  Fetten. 

§.  1422.  Wir  haben  §.  327  gesehen,  dass  die  emulsionsartige  Ver- 
theilung  reichlicher  neutraler  Fettmassen  den  Chylus  von  der  Lymphe  unter- 
scheidet. Da  die  Saugadern  des  Magen?  oder  des  Mastdarmes  eben  so  gut 
Milchsaft  als  die  der  dünnen  Gedärme  aufnehmen  können,  so  folgt,  dass 
nicht  eine  eigenthümliche  Porositätsbeschaffenheit  der  Wände  der  Lymph- 
gefässe  der  Chylusbereitung  zum  Grunde  liegt.  Wir  werden  die  Verhält- 
nisse am  natürlichsten  auffassen,  wenn  wir  uns  vorstellen,  dass  das  Blut 
und  die  Lymphe  Fette  einsaugen.  Die  grössere  Alkalescenz  der  Blut- 
flüssigkeit gestattet  eine  reichlichere  Verseifung.  Neutrale,  emulsionsartig 
vertheilte  Fettmassen  kommen  daher  nur  ausnahmsweise  im  Blute  vor.  Die 
gewöhnliche  Lymphe  empfängt  so  wenig  Fett,  dass  sich  dieses  in  ihrer 
wässerigen  Grundflüssigkeit  mit  Hülfe  der  Alkalien  lösen  kann.  Tritt  ein 
Ueberschuss  durch,  so  erhält  die  Mischung  das  Aussehen  des  Milchsaftes. 

§.  1423.  Man  kann  die  durchschnittlichen  Gewichtsmengen  von  Milch- 
saft und  Lymphe,  die  innerhalb  einer  Zeiteinheit  in  das  Blut  gelangen, 
nicht  bestimmen  (§.  396).  Der  beiderseitige  Uebergang  in  Blut  und  Lym.phe 
macht  es  aber  möglich,  die  Grenzen,  welche  die  Einströmungsquantitäten 
nicht  erreichen,  anzugeben. 

Nehmen  1  Kilogr.  Hund  oder  200  Grm.  Blut  (§.  583)  0,6  Grm.  Fett 
in  der  Stunde  auf  (§.  1406),  so  wird  die  innerhalb  dieser  Zeit  bereitete 
Chylusmenge  den  A¥erth  von  27,2  Grm.  nicht  erreichen,  wenn  der  durch- 
schnittliche Fettgehalt  des  Milchsaftes  2,2  o/^  beträgt.  Sollte  es  sich  durch 
spätere  Versuche  bestätigen,  dass  sich  die  Aneignungsgrössen  des  Fettes 
und  des  Eiweis^es  wie  1  .:  1,5  verhalten,  so  Avürde  dieses  andeuten,  dass 
verhältnissmässig  weniger  Eiweiss  dem  Blute  von  dem  Milchsafte  zugeführt 
wird.  Der  durchschnittliche  Eiweissgehalt  des  Inhaltes  des  Milchbrust- 
ganges gefütterter  Thiere  beträgt  3,2  ^Jq.  Ginge  relativ  eben  so  viel  Ei- 
weiss als  Fett  in  den  Chylus  über,  so  liesse  sich  ein  höherer  Eiweissgehalt 
erwarten ,  weil  die  Körperlymphe  eine  gewisse  Eiweissmenge  dem  Milch- 
brustgange zuführt  (§.  370). 
Unterschierie  §•  1424.     Die   Unmittelbare  Einsaugüng   der   Blutgefässe,   die   Zufuhr 

Bi^t^^ss'ei"  ^^■''  Lymphe,   die  Perspiration,    die  Absonderungen  und   die   Ernährungs- 
erscheinungen machen  das  Blut  zn   einer   variablen  Flüssigkeit,   deren  Be- 
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schaflFenheit  mit  seinen  Aufenthaltsorten  wechselt.  Die  Blutmasse,  die^ich 
in  der  rechten  Kammer  befindet,  wird  mehr  Wasser  und  Kohlensäure  und 
weniger  Sauerstoff  als  eine  andere,  die  gleichzeitig  in  der  linken  Kammer 
enthalten  ist,  führen.  Das  Venenblut  der  Nieren  muss  geringere  Mengen 
von  Wasser  und  Harnstoff'  als  das  Arterienblut  derselben  besitzen.  Eine 
einfache  Rechnung  lehrt  aber,  dass  diese  Diff"erenzen  kleiner  ausfallen,  als 
man  es  auf  den  ersten  Blick  erwarten  dürfte. 

Ich  athme  z.  B.  0,263  Grm.  Wasserdampf  (§.  718)  und  0,724  Grm. 
Kohlensäure  (§.  775)  in  der  Minute  aus.  Treibt  jede  Karamersystole 
125  Grm.  Blut  fort  (§.  611)  und  rechnen  wir  70  Herzschläge  auf  eine 
Minute,  so  verliert  1  Grm.  Blut  0,003 ''/o  Wasser  in  den  Lungen.  Keine 
Analyse  könnte  diesen  Unterschied  quantitativ  nachweisen.  Der  relative 
Kohlensäureverlust  betrüge  an  und  für  sich  0,008  *)/o.  Er  fällt  aber  in  der 
Wirklichkeit  noch  kleiner  aus,  weil  der  eingeathmete  Sauerstoff"  eine  ge- 
wisse Menge  von  Kohlensäure  in  dem  Lungenblute  erzeugt. 

§.  1425.  Die  Absonderungswerkzeuge  können  grössere  Unterschiede 
bei  lebhafterer  Thätigkeit  möglich  machen.  Habe  ich  reichliche  Wasser- 
mengen, die  V20  %  festen  Rückstandes  führen,  getrunken,  so  entleere  ich 
in  der  ersten  Stunde  ungefähr  300  Grm.  Harn.  Lassen  wir  die  festen 
Stoffe  desselben  unbeachtet  und  nehmen  78  %  für  den  gesammten  Wasser- 
gehalt des  Blutes  an,  so  wird  das  Venenblut  der  Nieren  2,4 ''/o  weniger 
Wasser  als  das  Arterienblut  führen,  wenn  wir  voraussetzen,  dass  eine  dem 
Nierengewichte  (=255  Grm.)  gleiche  Blutmenge  in  der  Minute  durchgeht. 

§.  1426.     Die   aus   den  verschiedenen    Organen   zurückkehrenden  un-  Mischung 
gleichartigen  Blutmassen  mischen  sich  in   den   allmälig   zusammenlaufenden  gieicharti- 
Venenbahnen.     Die  rechte  Kammer  bildet   eine   Schüttelmaschine,   welche  ^^assen!" 
die   mannigfachen  anlangenden  Blutsorten,    den   Chylus   und   die  Lymphe 
innig   vermengt.      Die    Fleischbalken   (§.   417)   leisten   hierbei    wesentliche 
Dienste      Die  grössere  Alkalesceuz  des  Blutes  wird  die  Löslichkeit  des  zu- 
geführten Fettes  befördern  und  die  durchgreifende  Vermischung,  welche  die 
Herzbewegung  einleitet,  den  Erfolg  begünstigen.    Man  findet  daher  nur  mil- 
chigte Streifen  im  Blute  (§.  363),  wenn  die  Menge  des  eingeführten  Fettes 
die  Grenze  der  Aufnahme  überschreitet. 

§.1427.  Ist  die  innige  Mengung  der  verschiedenen  Blutarten  in  den 
Lungen  erfrisclit  worden,  so  strömt  sie  zunächst  als  gleichartigere  Masse 
den  einzelnen  Körpergebilden  zu.  Der  eingeathmete  Sauerstoff"  setzt  in- 
dessen seine  Thätigkeit  fort.  Die  feineren  Gefässe  und  vor  Allem  die 
Capillaren  liefern  die  Gelegenheit  zu  durchgreifenderen  Veränderungen. 
Der  Sauerstoff  des  Blutes  kann  sich  mit  der  Kohlensäure  der  Ernährungs- 
flüssigkeit diffundiren.  Diese  nimmt  einzelne  organische  Verbindungen  auf 
und  theilt  neue  mit.  Das  Blut  kann  daher  neue  Producta  unter  dem  Ein- 
flüsse seines  Sauerstoffs  und  seiner  anderen  Bestandtheile  erzeugen.  Wie 
die  Tendenz  zur  Gleichförmigkeit  im  Herzen,  so  wird  die  Ungleichartig- 
keit  in  der  Peripherie,  in  den  mannigfachen  Körperorganen  vorherrschen. 

§.  1428.    Keine  der  bis  jetzt  bekannten  Methoden  der  Blutanalysen      buu- 
genügt  den  Anforderungen   der  physiologischen  Forschung.     Die  vorläufig  ^^^  ^°^°* 
möglichen   Studien  reichen   nicht   hin,   über   die   regelrechten   Verhältnisse 
Aufschluss    zu   geben.      Sie   können    daher    die   feinen    Abweichungen,    die 
Valentins  Grundriss  d.   Physiologie.     4.  Auti.  27 
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pich»  unter  krankhaften  Bedingungen  geltend  machen,  um  so  weniger 
anzeigen. 

Transfusion.  §.    1429.      Die    Transfusion   des  Blutes    giebt   einen    deutlichen 

Beweis,  welche  zarten  Bedingungen  hier  in  Betracht  kommen.  Hat  ein 
Mensch  oder  ein  Thier  viel  Blut  verloren,  so  dass  die  absolute  Menge  sei- 
nes wässeriger  gewordenen  Blutes  den  Forderungen  einer  regelrechten  Er- 
haltung nicht  entspricht,  so  kann  die  Einspritzung  von  Blut  eines  gleich- 
artigen G-eschöpfes  die  Verhältnisse  wesentlich  verbessern.  Man  schlägt 
das  Blut  vor  der  Einspritzung,  damit  die  Störungen,  welche  die  Ausschei- 
dung des  Faserstoffes  herbeiführen  könnte,  ausbleiben. 

§.  1430.  Führt  man  die  Blutmasse  eines  Thieres  in  das  Blut  anderer 
Greschöpfe  ein ,  so  folgt  oft  der  Tod  binnen  Kurzem  nach.  Frösche  gehen 
nach  der  Transfusion  von  Menschenblut  bald  zu  Grunde.  Da  unsere  Blut- 
körperchen (Taf.  IL  Fig.  XXIV.  a)  kleiner  als  die  des  Frosches  (Taf.  II. 
Fig.  XXIII.  ab)  sind,  so  kann  nicht  der  Grund  der  nachtheiligen  Wirkung 
in  mechanischen  Verhältnissen  liegen.  Es  lässt  sich  aus  solchen  Einflüssen 
ebenso  wenig  erklären,  weshalb,  nach  Bischoff,  Säugethiere  nur  nach  der 
Einspritzung  von  Venen-,  nicht  aber  nach  der  von  Arterienblut  der  Vögel 
binnen  Kurzem  starben. 

§.  1431.      Die   Ansteckungen  bestätigen  ebenfalls,  dass  quantitativ 
Anste-     geringe  Aenderungen   der  Blutmasse  bedeutende  Erfolge  nach   sich   ziehen. 
'^ätoffe^     Ein  Tropfen  von  Kuhpockenlymphe,  die  wir  in   eine  Ritzwunde   einführen, 
bildet   eine   verschwindend    kleine    Grösse   in  Vergleich  mit  der  gesammten 
Blutmasse.    Da  er  eine  beträchtliche  Menge  von  Wasser  führt,  so  fallen  die 
wirksamen  Bestandtheile  noch  kleiner,   als   es   auf  den  ersten  Blick  scheint, 
aus.     Das  Minimum  derselben  arbeitet  dessenungeachtet  Tage  lang,  bis  die 
Impfpustel  zum  Vorschein  kommt.      Die  hierdurch  erzeugte  Blutbeschaffen- 
heit  schützt  vor   den   Blattern  Jahre   lang.       Etwas   Aehnliches  wiederholt 
sich  in  anderen  Ansteckungen  und  in  den  Infectionen,  welche  der  Uebertritt 
oder  die  Einspritzung  zersetzter  Stoffe  in  das  Blut  bedingt. 
Mechanik  §.  1432.     Man  kann   sich  vorstellen,   dass  eine  quantitativ  kleine  Ver- 

Aiiateckmig.  änderung  geringe  Mengen  neuer  Verbindungen  erzeugt,  die  selbst  wiederum 
zerlegend  wirken.  Da  sich  diese  Einflüsse  von  einem  Molecüle  auf  die 
sämmtlichen  Nachbartheile  fortpflanzen,  so  wird  die  Thätigkeitssphäre  in 
mehr  als  einfachem  Verhältnisse  der  Zeiten  wachsen.  Die  Schnelligkeit  der 
Verbreitung  der  Veränderung  bestimmt  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich 
die  Summe  der  unendlich  kleinen  Differenzialwirkungen  zu  einem  endlichen 
Erfolge  integrirt  oder  der  Einfluss  einer  Minimalursache  merkliche  Folgen 
erzeugt.  Dieser  Gedankengang  macht  es  im  Allgemeinen  begreiflicher,  wes- 
halb  die  meisten  Ansteckungskrankheiten  längere  Zeit  nach  der  Infection 
durchbrechen  und  kleine  Mengen  von  Giften  nicht  selten  erst  nach  Wochen 
oder  Monaten  störend  eingreifen. 
Eigen-  §.    1433.      Die   mittlere  Eigenschwere   des    Blutes   gleicht  1,06. 

^"^  Gewei)«?!^  Sie  hält  sich  im  Allgemeinen  zwischen  der  der  flüssigen  und  der  der  festen 
Körpergebilde.  Wasserreiche  Mischungen,  wie  das  Schafwasser,  der  Spei- 
chel, der  Magensaft,  der  Harn  zeigen  z.  B.  1,004  bis  1,04,  die  Galle,  die 
Milch,  die  Lymphe  1,01  bis  1,02,  die  Wände  der  Schlagadern  dagegen  1,09, 
die  Nerven  1,10,  die  Sehnen  1,12,   die   frischen  mit  der  Beinhaut  überzöge- 
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nen  Knochen  1,4  und  die  gereinigte  Rindenmasse  derselben  2,0.  Nur  reich- 
liche Beimischungen  von  Fett,  dessen  Eigenschwere  0,92  beträgt,  oder  eine 
relativ  grössere  Menge  von  Ernährungsflüssigkeit  drücken  die  Dichtigkeit 
einzelner  fester  Gewebe  unter  die  des  Blutes  hinab.  Das  Gehirn  kann  des- 
halb 1,025,  ein  einzelner  Nervenstamm  1,02  zeigen.  Jene  Mittelstellung 
der  Blutmasse  rührt  davon  her,  dass  die  flüssigeren  Ausscheidungen  wässeri- 
ger und  die  festen  concentrirter  als  die  Mutterlauge  des  Blutes  sind. 

§.  1434.  Eine  vollständige  Analyse  des  Blutes  sollte  die  Zusammen-  zoriegunp 
Setzung  der  farblosen  und  der  gefärbten  Blutkörperchen  und  der  Blutflüs- 
sigkeit gesondert  angeben.  Schliessen  wir  auch  die  Unvollkommenheit  der 
chemischen  Untersuchungsmethoden  von  der  Betrachtung  aus,  so  kann  jener 
Forderung  nicht  unmittelbar  Genüge  geleistet  werden,  weil  sich  nicht  die 
mechanischen  Gemengtheile  des  Blutes  von  der  Flüssigkeit  ohne  Verlust 
trennen  lassen.  Man  hat  daher  die  Aufgabe  auf  indirectem  Wege  lösen 
wollen.  Die  praktischen  Versuche ,  die  man  bis  jetzt  gemacht  hat,  liefern 
keine  zuverlässigen  Annäherungswerthe. 

§.  1435.  Der  Blutkuchen  besteht  aus  Faserstoff  und  Blutkörperchen 
(§.  1085)  und  das  defibrinirte  Blut  aus  Blutkörperchen  und  Serum,  während 
das  vollkommen  rein  gedachte  Serum  weder  Faserstoff,  noch  Blutkörperchen 
führt.  Die  vergleichende  Analyse  des  Faserstoffes  und  des  ganzen  Blut- 
kuchens oder  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serum  kann  scheinbar  die 
Bestandtheile  der  Blutkörperchen  angeben,  weil  der  Unterschied  der  beider- 
seitigen Analysenwerthe  den  den  Blutkörperchen  entsprechenden  Grössen 
gleichen  miisste. 

§.  1436.  Mehrere  Nebenverhältnisse  bedingen  es,  dass  man  keinen 
Aufschluss  über  die  Zusammensetzung  der  Blutkörperchen  auf  diesem  Wege 
erhält.  Schon  die  Gerinnung  ändert  die  Bestandtheile  derselben.  Sie  ver- 
dünnt die  Blutflüssigkeit  (§.  1085)  und  erzeugt  einen  Diffusionsstrom  zwi- 
schen dieser  und  den  Blutkörperchen.  Der  Faserstoff  enthält  immer  eine 
Menge  von  farblosen  und  gefärbten  Körperchen,  die  sich  nicht  mehr  voll- 
ständig entfernen  lassen.  Diese  fallen  aus  der  Analysenberechnung  hinweg. 
Ist  man,  wie  gewöhnlich,  genöthigt,  die  Menge  des  wasserfreien  Rückstan- 
des der  Blutkörperchen  zunächst  zu  bestimmen,  so  fehlt  jeder  sichere  Anhalt- 
punkt, die  Reduction  auf  den  feuchten  Zustand  der  frischen  Körperchen  vor- 
zunehmen (§.  1109).  Wollte  mau  den  Versuch  machen,  die  Gewichtsquan- 
tität der  Blutkörperchen  unmittelbar  zu  finden,  so  würde  man  Grössen  erhal- 
ten, die  bedeutende  Fehler  einschliessen.  Serum  oder  Auswaschwasser 
blieben  zwischen  den  Blutkörperchen  auf  dem  Filtrum  zurück.  Diese  hätten 
überdies  eine  gewisse  Menge  ihrer  löslichen  Bestandtheile  an  die  Flüssig- 
keiten, mit  denen  sie  in  Berührung  kommen,  abgegeben.  Da  kein  Stoff'  den 
Blutkörperchen  einseitig  zukommt,  so  ist  es  nicht  möglich,  den  Gehalt  dersel- 
ben an  einem  einzigen  Bestandtheile  sicher  festzustellen.  Ob  der  theoretisch 
richtige  Vorschlag  von  Vierordt,  die  Verhältnisse  der  Blutkörperchen 
durch  die  Combiuation  einer  an  Blutkörperchen  reicheren  und  einer  ver- 
dünnteren,  an  Körperchen  ärmeren  Flüssigkeit  zu  ermitteln,  zum  Ziele  füh- 
ren kann,  wird  davon  abhängen,  ob  sich  eine  völlig  indifferente  Verdün- 
nungsflüssigkeit auffinden  lässt  oder  nicht. 

27* 
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Blutkörper-  §•  1437.     Führt  auch  die  vergleichende  Analyse  des  Faserstoffes  und 

Biutflüssi^-  ^^^  Blutkuchens  oder  des  defibrinirten  Blutes  und  des  Serum  zu  keinen 
^^^^-  sicheren  quantitativen  Bestimmungen,  so  kann  sie  doch  andeuten,  ob  gewisse 
Verbindungen  in  den  Blutkörperchen  vorherrschen  oder  nicht.  Verglei- 
chende Prüfungen  der  Art  bestätigen  zunächst,  dass  der  Blutfarbestoff'  in 
reichlicherer  Menge  in  den  Blutkörperchen  als  in  der  Blutflüssigkeit  enthal- 
ten ist.  Die  procentige  Menge  des  Fettes  würde,  nach  Schmidt,  in  den 
Blutkörperchen  ungefähr  um  1/3  grösser  als  in  der  Blutflüssigkeit  ausfallen. 
Obgleich  beide  fast  die  gleichen  Procentzahlen  für  die  Asche  darbieten ,  so 
herrschen  doch  nach  jenem  Forscher  das  Chlor,  die  Schwefelsäure,  das 
Natrium  und  die  Phosphate  des  Kalkes  und  des  Talkes  in  der  Blutflüs- 
sigkeit, die  Phosphorsäure  und  das  Kalium  dagegen  in  den  Blutkörper- 
chen vor. 

§.  1438.  Die  gewöhnlichen  Blutanalysen,  welche  die  Bestandtheile  der 
Gesammtmasse"  des  Blutes  berücksichtigen,  enthalten  so  bedeutende  Fehler- 
quellen, dass  man  ihre  Werthe  nur  als  entfernte  Annäherungsgrössen  im 
günstigsten  Falle  betrachten  kann.  Halten  wir  uns  z.  B.  an  die  von  Bec- 
querel  und  ßodier  für  das  Blut  des  erwachsenen  Mannes  gefundenen 
Durchschnittszahlen,  so  finden  wir  77,9  %  Wasser,  0,2  ^Jq  Faserstoff, 
14,1  0/0  Blutkörperchen,  6,9  %  Eiweiss,  0,2  %  Fett  und  0,7  o/^  Salzemit 
Extrg.ctivstoffen.  Der  Faserstoff  wird  nach  dem  durch  Schlagen  erhaltenen 
und  getrockneten  Fibrin  bestimmt.  Die  mechanisch  eingeschlossenen  Kör- 
perchen erzeugen  hierbei  einen  positiven  und  die  verloren  gehenden  kleinen 
Faserstoffmassen  einen  negativen  Fehler.  Der  Fettgehalt  des  Fibrins  fügt 
noch  eine  neue  Irrthumsquelle  hinzu.  Die  für  die  Blutkörperchen  angege- 
bene Grösse  ist  die  Differenz  des  trockenen  Blutkuchens  einer  zweiten 
Probe  und  des  Faserstoffes  der  ersten.  Diejenige  Menge  von  Blutkörper- 
chen, welche  in  dem  Faserstoff  zurückbleibt ,  wird  nicht  beachtet,  während 
die  festen  Stoffe  des  mechanisch  gebundenen  Serum  hinzugerechnet  werden. 
Da  dieser  letztere  Umstand  einen  grösseren  Fehler  erzeugt,  so  wird  das 
trockene  Blutkörpergewicht  zu  hoch  ausfallen.  Man  hat  es  in  den  meisten 
Analysen  vernachlässigt,  das  Serum  vor  dem  Kochen  mit  Essigsäure  schwach 
anzusäuern  oder  mit  Salmiak  zu  versetzen ,  und  erhielt  daher  zu  wenig 
Eiweiss.  Der  Fettgehalt  wird  mit  einem  positiven  oder  negativen  Fehler 
behaftet  sein,  je  nachdem  der  Alkohol  oder  der  Aether  noch  andere  Verbin- 
dungen axifgenommen  hat  oder  Fett  im  Faserstoff  zurückgeblieben  ist.  Die. 
Asche  liefert  wahrscheinlich  immer  zu  kleine  Werthe,  weil  das  heftige  Glü- 
hen flüchtige  Verbindungen  austreibt  und  selbst  schweflige  Säure  aus  einem 
Theile  des  vorhandenen  Schwefels  erzeugt  werden  kann.  Da  endlich  der 
hygroskopische  Zustand  des  festen  Blutrückstandes  keine  scharfe  Wasser- 
bestimmung gestattet  und  noch  andere  flüchtige  Körper  bei  dem  Trocknen 
davongehen,  so  sieht  man,  dass  alle  Bestimmungen  der  Blutbestandtheile 
mit  merklichen  und  viele  mit  sehr  bedeutenden  Fehlern  behaftet  sind. 
Wasser-  §•   1439.      Der   Wassergehalt    des    venösen  Blutes  ist  nicht  immer 

behalt,  grösser  als  der  des  arteriellen.  Blutverluste  erhöhen  die  Wassermenge. 
Das  Blut  der  Frau  soll  durchschnittlich  wässeriger  als  das  des  Mannes  sein 
und  der  feste  Rückstand  desselben  in  der  Schwangerschaft  abnehmen.  Das 
Blut  des  Embryo  enthält  mehr  Wasser  als  das  des  Erwachsenen.     Die   mei- 
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sten  Krankheiten,  in  denen  kein  hinreichender  Ersatz  der  verloren  gehenden 
festen  Bestandtheile  stattfindet,  führen  zu  wasserreicheren  Blutmassen. 

§.  1440.  Da  die  Nebenverhältnisse  einen  bedeutenden  Einfluss  auf  die  Faserstoff. 
Ausscheidung  des  Faserstoffes  ausüben  und  die  Quantitätsbestimmungeu 
desselben  merkliche  Irrungsquellen  enthalten,  so  lässt  sich  schwer  entschei- 
den, unter  welchen  Bedingungen  dieser  Körper  wechselt.  Er  soll  aus  dem 
Schlagaderblute  in  grösserer  Menge  als  aus  dem  Venenblute  erhalten  wer- 
den und  in  manchen  Blutarten,  z.  B.  in  dem  Inhalte  der  Milzvenen  oder  der 
Lebervenen,  in  fester  Form  fast  gar  nicht  zum  Vorschein  kommen.  Entzün- 
dungskrankheiten können  seine  Menge  um  mehr  als  das  Vierfache  der  Nor- 
malzahl erhöhen. 

§.  1441.      Die  Durchschnittszahlen   der  trockenen  Blutkörp  er  chen    Biutkör- 

pcrcheii. 

sollen  in  Frauen  kleiner  als  in  Männern  ausfallen.  Die  Schwangerschaft,  das 
Hungern,  unpassende  Nahrungsmittel ,  wiederholte  Blutentziehungen  und 
erschöpfende  Krankheiten  lassen  ihre  Werthe  abnehmen.  Die  Menge  der 
Blutkörperchen  ist  in  der  Regel  in  bleichsüchtigen  oder  chlorotischen 
Personen  beträchtlich  kleiner  als  in  gesunden  Frauen.  Ihr  Werth  kann 
hier  auf  Vs  ^^^  Normalzahl  in  den  ausgesprochensten  Krankheitsfällen 
heruntergehen.  Der  gewöhnliche  unterschied  beträgt  2  bis  3  "^/o.  Stellen 
sich  die  Regeln  nach  dem  Gebrauche  des  Eisens  oder  anderer  passender 
Heilmittel  von  Neuem  ein,  so  vergrössert  sich  auch  die  Menge  der  Blut- 
körperchen. 

§.  1442.  Das  Eiweiss  des  Blutserum  bildet  ein  Natronalbuminat,  das  Riweiss. 
ausserdem  noch  von  Chlornatrium  und  Phosphaten  als  integrirendenBestand- 
theilen  begleitet  wird.  Seine  Normalmenge  gleicht  in  gesunden  Männern 
6,3  bis  7,0  "^/o  nach  Scheerer's  Untersuchungen.  Die  Quantitäten  der 
nebenbei  vorhandenen  Alkalien  und  alkalischen  Salze  können  die  Reactionen 
dieser  Verbindung  wesentlich  ändern.  Eine  grössere  Menge  derselben 
erniedrigt  z.  B.,  nach  Panum,  den  Temperaturgrad,  bei  dem  sich  das  Ei- 
weiss in  fester  Form  niederzuschlagen  anfängt.  Es  wäre  möglich,  dass  das, 
was  wir  als  Faserstoff  austreten  sehen,  nur  eine  durch  solche  Nebenbedin- 
gungen erzeugte  Modification  des  Eiweisses  bildet.  Der  Wechsel  der  Gerin- 
nungserscheinungen (§.  1086)  unterstützt  diese  Auff'assungs weise.  Es  rührt 
vermuthlich  von  ähnlichen  Bedingungen  her,  dass  sich  ein  durch  Essigsäure 
fällbarer  Stoff"  aus  dem  verdünnten  Serum  gewinnen  lässt,  den  einzelne  For- 
scher für  Käsestoff'  und  andere  für  ein  natronfreies  und  salzarmes  Eiweiss 
halten. 

§.  1443.  Die  meisten  vergleichenden  Bestimmungen  der  Schwankungen 
des  Eiweissgehaltes  des  Serum  unter  verschiedenen  regelrechten  und  krank- 
haften Verhältnissen  sind  nach  ungenügenden  Untersuchungsmethoden 
(§.  1438)  gewonnen  worden.  Sie  können  daher  keine  Zuverlässigkeit  be- 
sitzen. Man  fand  geringere  Mengen  desselben  in  der  Albuminurie  (§.  998), 
dem  Scorbut,  den  Faulfiebern,  dem  Kindbettfieber.  Es  soll  dagegen  in  der 
Cholera  in  grösserer  Quantität  als  gewöhnlich  auftreten. 

§.    1444.      Die  Fette   des  Blutes  umfassen  ungleichwerthige  Körper,     Fette. 
k  wie   Margarin   (§.    103)   und  Cholestearin   (§.    106).       Das    Serolin    ist  ein 
Gemenge  verschiedener  Verbindungen.      Der  Genuss  von  Fettkörpern  soll, 
nach  Boussingau  It,  den  Fettgehalt  des  Blutes  nicht  vergrössern.      Diese 
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Angabe  muss  wahrscheinlich  darauf  zurückgeführt  werden,  dass  die  in  einer 
Zeiteinheit  aufgenommene  Fettmenge  (§.  1406)  im  Yerhältniss  zur  gesamm- 
ten  Blutmasse  so  gering  ist,  dass  eine  nur  unmerkliche  Erhöhung  des  Fett- 
gehaltes der  verschiedenen  innig  gemischten  Blutarten  (§.  1426)  herauskommt. 
Sollte  es  sich  bestätigen ,  dass  das  Schlagaderblut  weniger  Fett  als  das  Ve- 
nenblut führt,  so  könnte  man  schliessen,  dass  ein  Theil  des  Fettes  unter 
dem  Einflüsse  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  verbrennt  oder  zur  ferneren 
Entwickelung  der  Lymphkörperchen  verwendet  wird  (§.  395). 

§.  1445.  Wir  haben  schon  §.  363  gesehen,  dass  das  Blut  der  von 
Muttermilch  lebenden  Säugethiere  so  viel  Fett  enthält,  dass  man  weisse 
Streuen  im  Blute  bemerkt  oder  die  Alkalescenz  des  Blutes  nicht  hinreicht, 
alle  eingeführten  Fettraassen  zu  verseifen.  Dieselbe  Ursache  bedingt  es 
bisweilen,  dass  ein  milchigtes  Serum  nach  der  Gerinnung  zurückbleibt. 
Das  Urtheil  des  unbewaffneten  Auges  kann  hier  leicht  irre  führen.  Serum- 
arten, in  denen  viele  farblose  Blutkörperchen  oder  ein  sehr  feinkörniger 
Niederschlag  wahrscheinlich  von  Eiweisskörpern  vertheilt  ist,  sehen  ebenfalls 
milchigt  aus.  Die  Fettmengen  des  Blutes  steigen  oft  in  Schwindsüchtigen, 
Leberkranken  und  Trunkenbolden. 

§.  1446.  Einzelne  organische  Verbindungen,  die  eine  bedeutende 
Rolle  in  dem  thierischen  Haushalte  übernehmen,  kommen  nur  in  sehr  gerin- 
gen Mengen  im  Blute  vor.  Wir  haben  schon  §.  1045  die  Gründe  kennen 
gelernt,  weshalb  nur  kleine  Quantitäten  von  Harnstoff  und  noch  unbedeu- 
tendere von  Harnsäure  und  Hippursäure  voi'handen  zu  sein  brauchen,  ohne 
dass  der  verhältnissmässig  reichlichere  Uebertritt  in  den  Harn  unmöglich 
würde.  Geringe  Mengen  von  Zucker  kommen  ebenfalls  vor.  Sie  erreichen 
aber  nicht  i/iqq  %  unter  regelrechten  Verhältnissen.  Die  nebenbei  vorhan- 
denen Verbindungen,  vorzüglich  der  Eiweisskörper ,  erschweren  die  sichere 
quantitative  Bestimmung  der  kleinen  Zuckermengen  in  hohem  Grade.  Gal- 
lenstoffe und  eigenthümlich  riechende  flüchtige  Verbindungen,  die  wahi'- 
scheinlich  zu  den  Fettsäuren  (§.  107)  gehören,  sind  ebenfalls  vorhanden. 

§.  1447.  Das  Chlornatrium  (NaCl)  beträgt  ungefähr  ^/s  und  das 
kohlensaure  Natron  (NaC02  -\-  10  HO)  beinahe  ^/iq  der  Serum- 
asche. Der  ^10  entsprechende  Rest  enthält  grössere  Mengen  von  Chlor- 
kalium (KCl),  pyrophosphorsaurem  Natron  (2  NaO  .  HO  .  PO5  4-  24 HO) 
und  schwefelsaurem  Kali  (KO  .  SO3)  und  geringere  von  phosphorsaurer 
Kalkerde  (3  CaO  .  PO5)  und  Talkerde  [(2MgO  .  HO)  PO5  +  14  HO], 
Eisen,  Mangan  und  Kieselsäure.  Ammoniakverbindungen  können  in  reich- 
lichen Mengen  im  krankhaften  Blute  vorhanden  sein.  Fluorcalcium  (Ca  Fl), 
Jod,  Kupfer  und  andere  Metalle  lassen  sich  hin  und  wieder  nachweisen. 

§.  1448.  Das  Blutserum  Erwachsener  enthält,  nach  Nasse,  mehr 
Asche  als  das  von  Kindern.  Verdünnt  sich  die  Blutmasse  in  Folge  von 
Blutverlusten,  so  steigt  der  Salzgehalt,  weil  die  unorganischen  Verbindun- 
gen mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  die  organischen  eintreten.  Die 
Aschenmengen  sollen  in  heftigen  Entzündungen  sinken,  während  sie  in  dem 
Scorbute  und  in  Wassersuchten  zunehmen. 

§.  1449.  Wir  haben  schon  §.  779  die  Gase,  die  in  dem  Blute  enthalten 
sind,  kennen  gelernt.  Ein  Theil  des  eingeathmeten  Sauerstoffes  verbindet 
sich  wahrscheinlich  mit  Bestandtheilen  des  Blutes ,    vorzüglich  der  Blutkör- 
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perchen.  Dass  diese  eine  ijrössere  Anziehung  zum  Sauerstoff  besitzen,  lässt 
sich  schon  aus  ihrem  reichlicheren  Gehalte  an  Blutroth  schliessen.  Es 
erklärt  sich  hieraus ,  weshalb  defibrinirtes  Blut  mehr  Sauerstoff  verschluck! 
als  blosses  Serum  (§.  781).  Eine  gewisse  Menge  der  Kohlensäure,  die  bei 
der  Verbrennung  organischer  Verbindungen  erzeugt  worden,  vereinigt  sich 
Avahrscheinlich  ebenlalls  vor  ihrem  Austritte  mit  einzelnen  Bestandtheileu 
der  Blutmasse. 

§.  1450.  Eine  Lösung  von  doppelt  kohlensaurem  Natron  (NaO  .  2CO2  Verhältnisse 
-|-  HO)  entlässt  einen  Theil  ihrer  Kohlensäure,  wenn  man  einen  Strom  von  säure. 
Sauerstoti"  oder  Wasserstoff  durchleitet.  Man  erhält  hierdurch  einfach  koli- 
lensaures  Natron  (NaO  .  CO2).  Einzelne  Chemiker  drücken  deshalb  das 
Bicarbonat  durch  die  Formel  NaO  .  C  O2  -4-  H  O  .  C  O2  aus.  Lieb  ig 
nahm  eine  ähnliche  Umwandbmg  für  die  Natronverbindung  des  Blutes  an. 
Der  eingeathmete  Sauerstoff  würde  das  Bicarbonat  des  Natron  zersetzen 
und  einen  Theil  Kohlensäure  für  die  Perspiration  frei  machen. 

Man  hat  bis  jetzt  keine  genaueren  quantitativen  Bestimmungen  zur  Prü- 
fung dieser  Ansicht  vorgenommen.  Die  in  der  Perspiration  davon  gehenden 
Kohlensäuremengen  lassen  wenigstens  die  Möglichkeit  offen,  dass  ein  solcher 
Umsatz  stattfindet.  1  Grm.  doppelt  kohlensaures  Natron  muss  0,293  Koh- 
lensäure verlieren,  um  in  einfach  kohlensaures  Natron  überzugehen.  Wir 
haben  §.  775  gesehen,  dass  ich  0,724  Grm.  Kohlensäure  in  der  Minute  lie- 
fere. 8,75  Kilogrm.  Blutes  durchsetzen  meine  Lungen  innerhalb  dieser 
Zeiteinheit.  Das  lebende  Blut  brauchte  daher  nur  0,028  ^/q  doppelt  koh- 
lensaures Natron  zu  enthalten,  um  die  bei  der  Athmung  zum  Vorschein 
kommenden  Kohlensäuremengen  unter  dem  Einflüsse  des  Sauerstoffes  ab- 
geben zu  können. 

§.  1451.  Man  hat  häufig  den  Versuch  gemacht,  die  Zusammensetzung  siut  ver- 
der  in  verschiedenen  Gefässen  enthaltenen  Blutmassen  wechselseitig  zu  ver-  ^Veföss'e.'^ 
gleichen.  Lassen  wir  die  unvermeidlichen  Analysenfehler  bei  Seite ,  so 
können  solche  Beobachtungen  nur  dann  genügen,  wenn  man  die  einzelnen 
Gef ässabschnitte  des  lebenden  Thieres  an  zwei  entfernten  Stellen  gleichzei- 
tig unterbunden  hat.  Die  successive  Unterbindung  führt  schon  eine  Reihe 
von  P'ehlerquellen  ein.  Die  zufällige  Auswahl  der  Blutmassen  nach  dem 
Tode  gewährt  gar  keine  Sicherheit  mehr.  Die  meisten  Erfahrungen,  die 
man  bis  jetzt  auf  diesem  Gebiete  besitzt,  sind  nicht  unter  der  Beachtung 
jener  Vorsichtsmaassregeln  gewonnen  worden. 

§.  1452.  Das  Schlagaderblut  soll  mehr  Blutkörperchen  als  das  Venen- 
blut enthalten.  Lehmann  fand  die  sparsamste  Menge  von  Blutkörperchen 
in  dem  Blute  der  Milzvene,  über  die  Hälfte  mehr  in  dem  Blute  der  Pfort- 
ader, noch  mehr  in  dem  der  unteren  Hohlader  und  der  äusseren  Drosselvene 
und  am  meisten  in  dem  Lebervenenblute  des  Pferdes.  Vergleicht  man  das 
Arterieublut  mit  dem  Venenblute,  so  soll  jenes  mehr  Wasser,  Faserstoff  und 
Salze ,  dieses  dagegen  reichlichere  Mengen  von  Eiweiss  und  Fetten  führen. 
Das  Pfortaderblut  würde  einen  ähnlichen  Unterschied  in  Bezug  auf  das 
Lebervenenblut  und  das  Venenblut  überhaupt  darbieten.  Es  enthielte  mehr 
Faserstoff,  Fett  und  Aschenbestandtheile  und  weniger  Eiweiss.  Giebt  sein 
Serum  mehr  Wasser,  so  kann  dieses  von  den  eingenommenen  Getränken 
oder  anderen  aufgenommenen  wasserhaltigen  Verbindungen  herrühren. 
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Definitive  §•  1453.     Man   muss  zweierlei  Arten  von   Ausgaben  des  Blutes 

'^sorischr' unterscheiden.  Die  definitiven  umfassen  diejenigen  Stoffe,  welche  in  den 
^gg^gl^^^^gg  merklichen  und  unmerklichen  Entleerungen,  so  weit  sie  aus  dem  Blute 
stammen,  für  immer  davon  gehen,  die  provisorischen  dagegen  die,  welche 
für  die  Lymphe  und  die  Absonderungen  austreten  und  später  zum  Theil 
zum  Blute  zurückkehren.  Während  die  definitiven  Ausgaben  einen  wahren 
Verlust  bilden,  können  die  provisorischen  insofern  von  Nutzen  sein,  als  sie 
das  Blut  von  einzelnen  Verbindungen  für  den  Augenblick  entlasten  und  ihm 
später  neue  brauchbare  Stoffe  zuführen.  Die  Thätigkeit  fremder  Geweb- 
theile  und  vorzüglich  der  Drüsen  ändert  auf  diese  Weise  indirect  die  Be- 
schaffenheit der  Blutmasse. 
Austritts-  §.  1454.     Die  absolute  Menge  einer   Verbindung,   die  das  Blut  inner- 

mengen.  ^^^^1)  einer  Zeiteinheit  verlässt,  wechselt  mit  der  Zusammensetzung  des  Blu- 
tes, dem  Zustande  der  Gef ässwände ,  dem  der  benachbarten  Körpergewebe 
und  der  sie  durchtränkenden  Ernährungsflüssigkeit.  Das  Wasser  hat  die 
grösste  Durchgangsgeschwindigkeit.  Viele  andere  Verbindungen  werden 
im  Blute  bis  zu  einer  gewissen  Grenze  zurückgehalten.  Haben  sie  diese 
überschritten,  so  treten  sie  da  aus,  wo  die  günstigsten  Nebenbedingungen 
ihres  Durchganges  vorhanden  sind.  Verhältnisse,  die  ihre  Ausscheidung 
erleichtern,  werden  auch  jenen  Maximalwerth  des  Blutes  herabsetzen. 

§.  1455.  Diese  Betrachtungen  erklären  es,  weshalb  erst  der  Zucker  im 
Harne  auftritt,  wenn  der  Zuckergehalt  des  Blutes  eine  gewisse  Grösse  über- 
schritten hat  (§.  1007).  Etwas  Aehnliches  gilt  wahrscheinlich  von  dem 
Harnstoff,  den  man  auch  in  anderen  Flüssigkeiten  als  dem  Harne,  z.  B. 
in  der  wässerigen  Feuchtigkeit  und  dem  Glaskörper  des  Auges  und  aus- 
nahmsweise im  Speichel,  dem  Magen-  und  Darminhalte  antreffen  kann,  der 
Harnsäure,  der  Hippursäure  und  anderen  Bestandtheilen  der  Absonderungen, 
die  schon  im  Blute  vorgebildet  sind.  Der  Gallen-  und  der  Harnfarbestoff 
entstehen  wahrscheinlich  nur  aus  Metamorphosen  des  Blutfarbestoffes,  der 
aus  der  Blutflüssigkeit  durchschwitzt.  Das  Eiweiss  dagegen  tritt  in  der 
Regel  in  sparsamen  Mengen  aus,  obgleich  es  in  reichlichen  Quantitäten  im 
Blute  enthalten  ist.  Nur  ein  grösserer  Wassergehalt,  ein  stärkerer  Seiten- 
druck, ein  Wechsel  der  Porositätsverhältnisse  der  Gef  ässwände  oder  der 
Anziehungserscheinungen  der  benachbarten  Gewebe  führen  zu  reichlicheren 
Ausscheidungen  der  Eiweisskörper. 
Gewichts-  §.    1456.       Die    massigsten    Schätzungen    der    täglichen    Mengen    der 

provisori-  Lymphe  und  der  Absonderungen  führen  zu  der  Ueberzeugung ,  dass  die 
^*^^gabtn.^  Gewichtssumme  der  provisorischen  Ausgaben  das  Gesammtgewicht 
des  Blutes  in  wenigen  Tagen  erreicht.  Mehr  als  ^/jo  dieses  Substanzver- 
lustes des  Blutes  fällt  auf  das  Wasser.  Die  festen  Stoffe  führen  in  dieser 
Hinsicht  zu  beträchtlichen  Unterschieden.  Der  Harnstoff  verlässt  wieder 
das  Blut  so  schnell,  dass  er  in  ihm  keinen  hohen  relativen  Werth  erreichen 
kann.  Die  Substanzen  dagegen,  die  zum  Aufbau  der  Blutkörperchen  und 
anderer  Festgebilde  dienen,  bieten  das  Umgekehrte  dar. 
Ursache  §.  1457.     Die   grossen  Ausgaben   des  Blutes  bilden  die  mechanischen 

Folgewirkungen  der  Einrichtung  des  Körpers.  Die  Mutterflüssigkeit  aller 
Ernährungserscheinungen  befindet  sich  in  porösen  Röhren,  auf  deren  Wän- 
den ein  starker  Druck  lastet  und  die  selbst  von  ungleichartigen  Verbindun-» 
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gen  äusserlich  umgeben  werden.  Verhältnissmässig  reichliche  Mengen  von 
Flüssigkeiten  sintern  unter  diesen  Verhältnissen  durch,  wenn  auch  die  Ge- 
fässe  des  lebenden  Körpers  mehr  Widerstand  als  die  des  Leichnames  (§.582) 
darbieten.  Ein  reger  Wechsel  der  Bestandtheile  bildet  nur  die  Nebenfolge 
dieser  ursprünglich  mechanischen  Wirkung. 

§.    1458.      Die    mit    den    Gewebeansammlungen   wechselnde   E  r  n  ä  h  -  Zersetzung 
r  an  gsflüssigkeit  erleidet  verschiedenartige   Zersetzungen,  die   von  zwei '^''^^'j-u'^ig"!'^" 
Bedingungsgliedern,  ihrer  eigenen  Beschaffenheit  und  der  der  Formelemente,  fl^issigkeit. 
die  auf  sie   wirken   können,  abhängt.     Die  Erhaltimg  und  das   Wachsthum 
setzen  voraus ,    dass   die   Anziehungserscheinungen  gewisse  gleichartige  Re- 
sultanten für  den  Gewebtheil  und  ungleichartige  für  die  umspülende  Ernäh- 
rungslösung bedingen. 

§•  1459.  Die  Ei  weis  skör  p  er  erleiden  hierbei  so  feine  Verände-  Ausschei- 
rungen,  dass  die  chemische  Untersuchung  die  Unterschiede  nicht  angiebt.  Eiweiss- 
Sie  selbst  sind  wahrscheinlich  Paarlinge  anderer  Verbindungen.  Krystalli-  ^°^'^'^^- 
sirte  Essigsäure,  die  nur  so  viel  Wasser  angezogen  hat,  dass  sie  flüssig  ge- 
worden, trennt,  nach  Leconte  und  Gumoens,  das  Eiweiss,  den  Faser- 
stoff, den  Käsestoö",  das  Globulin  der  Krystalllinse ,  das  Vitellin  des  Eidot- 
ters und  die  Grnndmasse  der  Muskeln  in  einen  löslichen  Theil  und  eine 
unlösliche  gallertige  Verbindung.  Die  Neutralisation  der  Essigsäure  fällt 
wiederum  den  aufgenommenen  Körper.  Geringe  Veränderungen  der  unor- 
ganischen Bestandtheile  lassen  die  physikalischen  Eigenschaften  durchgrei- 
fend wechseln.  Das  Natronalbuminat  verliert  bei  dem  Kochen  eine  Quan- 
tität von  Natron  und  scheidet  sich  dabei  in  der  Form  von  käsestofFähnlichen 
Häutchen  aus.  Hat  man  eine  Lösung  des  Natronalbuminates  mit  Essig- 
säure gesättigt  und  mit  dem  20fachen  Volumen  Wasser  verdünnt,  so  schlägt 
sich  ein  Eiweiss  nieder,  das,  nach  Scheerer,  weniger  Salze  und  Natron 
enthält.  Die  Eiweisspeptone  oder  die  Albuminose  (§.  290),  das  Proteintrit- 
oxyd,  das  Acidalbumin,  das  Paralbumin  und  das  Metalbumin  einzelner  Was- 
sersuchtergüsse sind  solche  Abänderungen  des  Eiweisses,  die  sich  durch  ein- 
zelne Reactionen  von  dem  gewöhnlichen  Eiweisse  unterscheiden.  Der  Fa- 
serstoff" und  selbst  der  Käsestoff"  gehen  wahrscheinlich  aus  einem  Wechsel 
der  untergeordneten  Nebenbedingungen  hervor.  Sollte  es  sich  z.  B.  bestäti- 
gen, dass  das  Blut  der  Vögel  mehr  Faserstoff  liefert  als  das  der  Säuge- 
thiere,  so  würde  dieses  andeuten,  dass  grössere  Mengen  von  Sauerstoff,  die 
mit  der  Athmung  eingeführt  werden ,  die  Umwandlung  in  Faserstoff'  begün- 
stigen. Es  hängt  von  feineren  Verhältnissen  ab,  ob  die  Blutkrystalle  ent- 
stehen und  nach  kurzer  Existenz  zerklüften  und  endlich  verschwinden 
(§.  1095).  Viele  Streitigkeiten,  ob  man  den  einen  oder  den  anderen  Stoff" 
in  einer  Untersuchung  vor  sich  hatte,  gingen  nur  daraus  hervor,  dass  keine 
der  Parteien  zu  einer  sicheren  Deutung  berechtigt  war. 

§.  1460.  Mehrere  andere  Umstände  machen  es  unmöglich,  sich  einen 
klaren  Begriff  von  den  die  Ausscheidung  begleitenden  Veränderungen  zu 
machen ,  wenn  man  die  fex'tigen  oder  wachsenden  Gewebe  mit  dem  Blute 
vergleicht.  Die  qualitativen  mikrochemischen  Prüfungen  reichen  zur  Er- 
kenntniss  nicht  hin.  Die  quantitativen  makrochemischen  Untersuchungen 
werden  in  der  Regel  an  Gemengen  der  verschiedenartigsten  Gebilde  ange- 
stellt.    Die  Unsicherheit  der  Analysenmethoden,  die    Noth wendigkeit,   die 


426  Die  Thätigkeiten  des  Stoffwechsels. 

Resultate,  die  verschiedene  Forscher  an  verschiedenen  Geschöpfen  nach 
abweichenden  Verfahrungsweisen  erhalten  haben,  vergleichend  zusammen- 
zustellen, und  die  Vernachlässigung  der  Zwischenstufen  der  Metamorphose 
untergraben  hier  die  Sicherheit  der  Ergebnisse  auf  jedem  Schritte. 

Syiitouin,  §.    1461.      Das  Syntonin,   das   aus    einem  Gemenge  verschiedener  Be- 

standtheile  der  quergestreiften  oder  glatten  Muskelfasern  erhalten  wird, 
führt,  nach  Strecker,  etwas  mehr  Kohlenstoff' und  etwas  weniger  Stickstoff" 
als  das  Blut  oder  der  Faserstoff'  desselben.  Die  frische  Muskelsubstanz  lie- 
fert geringe  Mengen  eigenthümlicher  Körper,  wie  des  Inosits  oder  des 
Muskelzuckers  (C12H12O12  -\-  4  HO),  der  Inosinsäure  (CioHgNs  Oio- HO), 
des  Sarkosin  (C6H7NO4),  der  Milchsäure  (C12H10O10  •  '^^HO),  des  Kreatin 
(C8H9N3O4  -\-  2  HO).  Ein  Theil  dieser  Verbindungen  gehört  zu  den  we- 
sentlichen Bestandtheilen  der  zur  Thätigkeit  bereiten  Muskelfaser.  Ein 
anderer  erzeugt  sich  bei  der  Verkürzung  der  Muskeln,  deren  saure  Reaction 
bei  der  Contraction  zimimmt,  während  wahrscheinlich  einzelne  Stoff'e 
erst  bei  der  chemischen  Zerlegung  erzeugt  werden.  Die  Zusammensetzung 
der  Asche  der  Muskeln  scheint  sich  mehr  der  der  Blutkörperchen  (§.  1437), 
als  der  der  Blutflüssigkeit  anzunähern.  Dieses  deutet  darauf  hin,  dass  eine 
grössere  Menge  von  Kali  als  integrirender  Bestandtheil  der  hierher  gehö- 
renden in  fester  Form  abgesetzten  Eiweisskörper  aultritt. 
Kern-  §.  1462.      Das   Sarcolemma,   die   Kerne   der    verschiedenartigsten 

^^  '  ^'  zelligen  und  i'aserigen  Gebilde  und  die  elastischen  Fasern  widerstehen 
der  Einwirkung  der  Essigsäure,  der  Weinsteinsäure  und  anderer  Pflanzen- 
säuren. Diese  Reaction  und  die  Eigenschaft,  dass  sie  kein  Glutin  bei  dem 
Kochen  geben,  unterscheidet  sie  von  den  zellgewebigen  Massen,  mit  denen 
sie  meistentheils  vermengt  sind.  Die  Entwickelungsgeschichte  lehrt,  dass 
sie  einen  Nebenabsatz  bilden,  der  ursprünglich  aus  eiweissartigen  Körpern 
hervorgeht  und  oft  Glutin  liefernde  Gewebtheile  als  Nebenproduct  hat. 
Das  Sarcolemma  weicht  übrigens  von  den  Kernen  und  den  elastischen  Fa- 
sern auch  in  seinem  chemischen  Verhalten  zu  Alkalien  ab. 

Verhör-  §•  1463.     Die   Verhornung   geht   aus   einer   anderen  Metamorphose 

"""^'  der  Eiweisskörper  hervor.  Die  ausgebildeten  Hornmassen  der  Oberhaut, 
der  Nägel  und  der  Haare  i'ühren  weniger  Kohlenstoff'  und  Wasserstoff"  und 
mehr  Stickstoff'  als  das  Blut.  Man  kann  sich  hieraus  im  Allgemeinen  erklä- 
ren, weshalb  Fett  und  Pigment  als  Nebenproducte  erzeugt  werden  (§.1175). 
Da  viele  Hornzellen  Kerne  enthalten  und  der  sie  verbindende  Kitt  eine 
eigenthümliche  Zusammensetzung  darbietet,  so  gestatten  die  elementarana- 
lytischen Untersuchungen  dieser  Gemenge  keine  weiteren  Folgerungen. 
Die  theoretische  Reduction  des  in  den  Insectenflügeln  vorkommenden  Chi- 
tins oder  Entomaderms  axif  einen  der  Cellulose  ähnlichen  Körper  und  den 
Muskelfaserstoff'  hat  noch  keine  sichere  Bestätigung  gefunden. 

verkiK.r-  §•    1464.       Man    kennt    nicht    die    chemische    Veränderung,     welche 

peiiii-r.  ^gj,  Verknorpelung  zum  Grunde  liegt.  Die  Thatsache,  dass  der  mit 
Wasser  gekochte  bleibende  Knorpel  Chondrin  (§.  119)  liefert,  gestattet  kei- 
nen Rückschluss,  weil  der  Leim  nicht  als  solcher  in  dem  frischen  Knorpel 
vorgebildet  ist.  Der  Knochenknorpel  und,  nach  Hoppe,  die  Knorpelmasse 
des  Enchondromes  (§.  1212)  geben  übrigens  Glutin  und  andere  krankhafte 
Knorpel  Leimarten,  die  weder  mit  Glutin  noch  mit  Chondrin  übereinstimmen. 
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Da  so  ungleichartige  Elemente,  wie  Bindegewebe  und  Hörn,  Glutin  erzeu- 
gen, so  folgt,  dass  die  Leiniarteu  über  die  urdprüngliche  Natur  der  Gewebe 
nicht  entscheiden.  4 

§.  1465.  Die  Verknöcherung  setzt  voraus,  dass  eine  relativ  gros-  verknöche- 
sere  Menge  von  Aschenbestandtheilen  aus  der  Ernährungsflüssigkeit  ange-  ""'^' 
zogen  wird.  Der  phosphorsaure  Kalk,  der  hier  die  Hauptrolle  übernimmt, 
wird  nicht  immer  unmittelbar  abgesetzt,  sondern  aus  kohlensaurem  Kalke 
oder  organisch  sauren  Kalkverbindungen  nachträglich  erzeugt.  Das  Ver- 
hältniss  der  kohlensauren  zur  phosphorsauren  Kalkerde  fällt  in  dem  Neu- 
geborenen grösser  als  im  Erwachsenen  und  in  schwammigten  jüngeren  Kno- 
chenbildungen beträchtlicher  als  in  gesunden  Knochen  aus.  Die  Zahu- 
entwickelung  setzt  eine  noch  bedeutendere  Anziehung  der  Erdphosphate 
voraus. 

§.  1466.  Da  der  phosphorsaure  Kalk  einen  steten  Begleiter  der  Ei- 
weisskörper  bildet ,  so  wird  er  mit  der  Nahrung  fortwährend  zugeführt. 
Seine  Löslichkeit  in  Flüssigkeiten,  die  Kohlensäure,  Chlornatrium  oder 
Chlorammonium  enthalten,  lässt  die  Verbreitung  dieser  Verbindung  in  allen 
stickstoffhaltigen  Gewebtheilen  begreifen.  Die  Knochen  von  Vögeln,  denen 
eine  kalkarme  Nahrung  verabreicht  und  das  Verschlucken  von  Kieselsteinen 
unmöglich  gemacht  worden,  werden,  nach  Chossat,  an  einzelnen  Stellen 
verdünnt  oder  knorpelig.  Sollte  sich  diese  Erfahrung  allgemein  bestätigen, 
so  würde  sie  andeuten,  dass  eine  gewisse  Menge  phosphorsauren  Kalkes  zu 
den  unabweislichen  Ausgaben  der  Skelettgebilde  gehört.  Die  Ansicht,  dass 
Knochenbrüche  Schwangerer  schwerer  heilen,  weil  viel  Kalksalze  für 
das  Skelett  des  Kindes  verbraucht  werden,  ist  wahrscheinlich  unrichtig. 

§.  1467.  Man  hat  noch  keine  Anhaltpunkte,  um  die  Bildung  mancher 
anderer  stickstoffhaltigen  Körper,  z.  B.  der  Lungensäure,  zu  begreifen.  Es 
lässt  sich  übrigens  nicht  entscheiden,  ob  man  es  hier  mit  einem  blossen 
Bestandtheile  der  frischen  Gewebe  oder  einem  künstlichen  Producte  zu 
thun  hat. 

§.  1468.  Der  Traubenzucker  (C12H12O12  -f-  2H0),  die  Milch- Erzeugnisse 
säure  (CisHioOio  .  2  HO)  und  die  Buttersäure  (CsH^  O3  .HO)  smd.^^^^'^J^^; 
drei  Umwandlungsstufen  der  Kohlenhydrate,  die  man  oft  genug  im  Organis- 
mus antrifft.  Dass  der  Leberzucker  (§.  923)  kein  nothwendiges  Neben- 
erzeugniss  der  Gallenbereitung  sei,  lässt  sich  aus  den  Erscheinungen  des 
"Winterschlafes  schliessen.  Ich  fand  keine  Spur  von  Zucker  in  Murmelthie- 
ren,  die  nach  fünfmonatlichem  Winterschlafe  kurz  nach  dem  Erwachen  zu 
Grunde  gegangen  waren,  obgleich  die  Gallenblase  so  viel  Galle  enthielt, 
dass  sich  das  Gewicht  der  letzteren  zu  dem  der  Leber  wie  1  :  9  verhielt. 

§.  1469.  Das  Fett  kann  von  den  verschiedensten  Quellen  herrühren.  Fett- 
Im  Ueberschuss  eingesogene  neutrale  Fette  setzen  sich  meist  zum  grössten  ^^^^semne 
Theile  als  Fettgewebe  ab,  wenn  sie  nicht  für  die  Entleerungen  benutzt 
werden.  Nur  geringe  Mengen  gehen  in  Fettsäuren  über.  Obgleich  die 
Chemie  die  einzelnen  Umsatzerscheinungen  noch  nicht  verfolgen  konnte ,  so 
unterliegt  es  doch  keinem  Zweifel,  dass  neutrale  Fette  aus  Eiweisskörpern 
(§.  1158)  und  Kohlenhydraten  gebildet  werden.  Das  Stopfen  der  Gänse 
führt  schon  zu  dem  Schlüsse,   dass   eine  reichliche  Stärkemehlnahrung  Fette 
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erzeugen  kann.     Erwachsene  Pflanzenfresser  gewinnen  oft  genug  mehr  Fett, 
als  ihnen  in  ihren  Nahrungsmitteln  zugeführt  worden. 

§.  1470.  Da  die  neutralen  Fette  des  thierischen  Körpers  weniger 
Sauerstoff  als  die  Kohlenhydrate  führen,  so  kann  man  die  Fetterzeugung 
aus  den  Umsatzproducten  der  Stärke  als  eine  Desoxydation  betrachten,  oder 
richtiger  die  Sache  so  ansehen,  als  wenn  sich  Fett  als  Nebenproduct  erzeugt, 
wenn  geringere  Mengen  von  Sauerstoff,  als  die  vollständige  Verbrennung 
fordert,  zu  Gebote  stehen.  1  Grm.  trockenen  Stärkemehls  hat  seiner  Ato- 
menzusammensetzung nach  1,185  Grm.  Sauerstoff  nöthig,  um  1,630  Grm» 
Kohlensäure  und  0,556  Grm.  Wasser  zu  bilden.  Hält  man  sich  nur  an  die 
elementaranalytischen  Werthe,  so  kann  z.  B.  1  Grm.  Amylon  1,377  Grm. 
Kohlensäure,  0,516  Grm.  Wasser  und  0,088  Grm.  Fett  (§.  103)  erzeugen, 
wenn  bloss  0,981  Grm.  Sauerstoff  verbraucht  werden. 

§.  1471.  Die  künstliche  Herstellung  der  vorzüglichsten  im  Thierkör- 
per  vorkommenden  neutralen  Fette  (§.  103)  aus  der  Verbindung  der  Fett- 
säuren mit  Lipyloxyd ,  welche  Berthelot  gelungen  ist ,  unterstützt  die 
Vermuthung,  dass  die  Buttersäure,  die  bei  der  Fettgährung  der  Stärke  zum 
Vorschein  kommt,  zur  Erzeugung  neutraler  Fette  ebenfalls  dient,  wenn  an- 
dere noch  unbekannte  Verhältnisse  den  Beitritt  von  Lipyloxyd  möglich 
machen.  Die  sorgfältigen  Untersuchungen  von  Heintz  haben  nachgewie- 
sen, dass  die  thierischen  Fette  Gemenge  gi-osser  Reihen  der  verschiedensten 
sauerstoffhaltigen  Fettsäuren  mit  Lipyloxyd  bilden,  dass  z.  B.  die  Margarin- 
säure aus  Palmitinsäure  und  Stearinsäure  besteht  und  das  Menschenfett 
Margarinsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure  und  wahrscheinlich  auch  Stearo- 
phansäure  enthält.  Diese  Mannigfaltigkeit  der  Producte  erklärt  sich  aus 
der  Verschiedenheit  der  auf  die  Fettabscheidung  wirkenden  Eiweisskörper 
und  der  zu  Gebote  stehenden  Sauerstoffmengen. 

Heschränkte  §.  1472.     Die   Umsatzerscheinungen,    denen  die   definitiven  Ausgaben 

anaiyse.  des  Blutes  ihren  Ursprung  verdanken,  lassen  sich  am  natürlichsten  mit  de- 
nen der  Gährung  und  der  Fäulniss  vergleichen.  Beide  bilden  unvollständige 
Elementaranalysen  (§.  49).  Die  quaternären  Verbindungen  verwandeln 
sich  nicht  vollständig  in  Kohlensäure,  Wasser  und  Stickstoff  oder  Ammo- 
niak. Immer  andere  organische  Körper  werden  nach  und  nach  gebildet, 
während  beschränktere  Mengen  von  Kohlensäure  und  Wasser  mit  oder  ohne 
Stickstoff  oder  Ammoniak  als  Nebenproducte  zum  Vorschein  kommen.  Man 
kann  sich  auf  diese  Art  theoretisch  vorstellen,  dass  z.  B.  1  Grm.  trockenen 
Eiweisses  (§.  117)  0,838  Grm.  Harnstoff,  1,713  Grm.  Kohlensäure  und 
0,443  Grm.  Wasser  liefert,  wenn  1,493  Grm.  Sauerstoff"  hinzugetreten  sind. 
Die  vollständige  Elementaranalyse  hätte  dagegen  1,762  Grm.  Sauerstoff  für 
1,960  Grm.  Kohlensäure,  0,645  Grm.  Wasser  und  0,157  Grm.  Stickstoff 
nöthig  gehabt.  Es  ergiebt  sich  aus  dem  §.  1470  Dargestellten,  dass  die 
Fettbereitung  aus  Kohlenhydraten  der  Harnstoff'bildung  aus  Eiweisskörpern 
dem  allgemeinen  Principe  nach  parallel  geht. 

Anstritt  der  §.  1473.     Die  möglichen  Cohäsionszustände   entscheiden  über  die  Aus- 

(raVelh  trittswege  der  definitiven  Ausgaben  des  Blutes.  Was  bei  der  gegebenen 
Temperatur  verdampfen  kann,  geht  in  den  unmerklichen  Entleerungen  davon. 
Die  Perspiration,  die  hier  vorzugsweise  in  Betracht  kommt,  führt  daher  Was- 
serdünste, Kohlensäure,  Spuren  von  Wasserstoff,  Ammoniak  oder  flüchtigen 
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Ammoniakverbindungen  und  organische  Dämpfe  fort.  Die  Körper,  die  sich 
bei  der  Temperatur  des  Blutes  nicht  verflüchtigen,  treten  in  dem  Harne, 
dem  Kothe,  der  Hautabschuppung  aus.  Die  Schwankungen  der  Temperatur, 
des  Sättigungsgrades  der  umgebenden  Medien  und  des  äusseren  Druckes 
fähren  hier  zu  dem  mannigfachsten  Wechsel  der  Vertheilung,  wenn  auch 
die  zu  Gebote  stehenden  Mengen  der  einzelnen  Stoffe  gleich  bleiben. 

Da  die  mannigfachen  Gewebe  ungleiche  Anziehungserscheinungen  dar- 
bieten, so  müssen  die  aus  der  Ernährungsflüssigkeit  zurückbleibenden  Ver- 
bindungen mit  den  Körperorganen  wechseln.  Es  kann  dabei  vorkommen, 
dass  sich  unlösliche  oder  schwer  lösliche  Nebencombinationen,  die  an  und 
für  sich  die  Wände  der  thierischen  Gefässe  schwer  oder  gar  nicht  durch- 
dringen könnten ,  nachträglich  erzeugen.  Die  in  dem  Harne  auftretende 
kleesaure  Kalkerde  lieferte  uns  schon  ein  Beispiel  der  Art  (§.  995).  Die 
Ablagerungen  von  harnsaurem  Natron  und  Kalk,  die  man  in  den  Gelenken 
der  Gichtischen  und  den  ihnen  benachbarten  Muskeln  und  Sehnen  antrifft 
(§.  986),  und  viele  Concremente  gehören  ebenfalls  zu  dieser  Art  von  Neben- 
erzeugnissen. 

§.  1474.     Die  Folgen  des   Substanzverlustes,   den  das  Blut   durch  die   Ausgiei- 
definitiven   Ausgaben    erleidet,    können   auf  zweierlei  Wegen  ausgeglichen  Brntfus^'^ 
werden.      Denken  wir  uns,  die  Blutgefässe  wären  starre  poröse  Röhren,   so     o^ben. 
müsste    ein    dem    Abgange    äquivalentes    Flüssigkeitsvolumen    nachrücken. 
Könnten   sie   dagegen   der   Volumensverminderung    durch  die  Verengerung 
ihres  Rauminhaltes  hinreichend  folgen,  so  wäre  auch  ein  solcher  Ersatz  nicht 
nöthig.       Keines   dieser  Extreme   kommt  in   der  Wirklichkeit  vor.      Beide 
Arten  von  Einflüssen  verbinden  sich  aber  häufig  in  untergeordnetem  Maasse 
mit  den  chemischen  Anziehungserscheinungen. 

§.  1475.     Die  Endausgaben  des  wohlgenährten  Geschöpfes  enthal-  Ausgaben 
ten  die  definitiven  Ausgaben  des  Blutes  plus  den  unlöslichen  Nahrungsresten,    gemden 
Diese  fallen  nach  und  nach  in  dem  hungernden  Thiere  hinweg.     Die-    ^hieres. 
jenigen    Bestandtheile    der    Speisen,     die    nur     als    Durchgangskörper    des 
Blutes  auftreten ,    fehlen   von    vornherein.        Die     mangelhafte     Ernährung 
schwächt  die  Bewegungsorgane,  so  dass  sie  weniger  in  Anspruch  genommen 
werden.     Bedenkt  man  nun ,   dass   dieser  Einfluss   mit   der  Dauer  der  Ina- 
nition  wächst  und  noch  Reste  der  früheren  unverdauten  Nahrungsmittel   im 
Anfange   austreten,   so   folgt,   dass   die   schon  an  und  für  sich  sparsarrieren 
Endausgaben    des   hungernden   Thieres   allmälig   sinken   werden.      Die   Ab- 
nahme der  Blutmenge  kann  dieses  Resultat  begünstigen. 

§.  1476.  Da  die  Lebensthätigkeiten  die  Athmung  als  Bedingungsglied 
voraussetzen,  so  hält  auch  die  beschränkte  Elementaranalyse  (§.  1472)  in 
dem  hungernden  Geschöpfe  an.  Die  umgebende  Atmosphäre  macht  den 
Abgang  von  Wasserdämpfen  und  die  Gasdiffusion  zu  physikalischen  Noth- 
wendigkeiten.  Der  Körper  verliert  daher  fortwährend.  Da  seine  eigene 
Masse  die  Substrate  der  Zerlegung  und  die  in  den  Endausgaben  enthaltenen 
Stoffe  liefern  muss,  so  gleicht  jedes  hungernde  Thier  einem  Fleischfresser, 
wenn  es  auch  ursprünglich  auf  andere  Nahrung  angewiesen  ist. 

§.  1477.  Wir  können  einen  Fleischfresser  erhalten,  wenn  wir  ihm  ein 
Minimum  von  Stickstoff'  führende  Verbindungen  neben  stickstofflosen  dar- 
bieten.    Er  gedeiht  im  Ganzen  besser ,   wenn  passende  stickstoffreiche  Nah- 
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rungsmittel  im  üeberschuss  zugeführt  werden.  Wir  haben  den  gleichen 
Doppelfall  in  den  verschiedenen  Gruppen  hungernder  Geschöpfe.  Wir 
stossen  nur  natürlicher  Weise  auf  die  entgegengesetzte  Folgewirkung.  Das 
Thier,  das  mehr  stickstoflFhaltige  Substanzen  aus  seinem  eigenen  Körper 
bezieht,  wird  in  höherem  Grade  angegriffen. 

§.  1478.  Die  geringe  Intensität  des  Kreislaufes  und  der  Athembewe- 
gungen  und  die  anhaltende  Ruhe  der  meisten  Körpermuskeln  machen  den 
Winterschläfer  zu  einem  hungernden  Geschöpfe,  in  dem  nur  Minimal- 
raengen  stickstoffreicher  Gebilde  aufgebraucht  werden.  Das  wache,  hun- 
gernde Thier  dagegen  geniesst  diesen  Vortheil  nicht.  Seine  stickstoff- 
haltigen Ausgaben  wachsen  mit  der  Lebhaftigkeit  des  Kreislaufes,  der  Ath- 
mung ,  der  übrigen  Körperthätigkeiten ,  vorzüglich  der  Muskelbewegungen. 
Spricht  man  von  hungernden  Thieren  im  Allgemeinen,  so  ist  dieses  fast 
ebenso  unbestimmt,  als  wenn  man  von  ernährten  redet.  Wie  hier  die  Mi- 
schung der  Nahrungsmittel,  so  müssen  bei  der  Inanition  der  Zustand  der 
Körperthätigkeiten  und  die  ursprüngliche  Zusammensetzung  der  Organe 
entscheiden ,  welche  Mengen  die  einzelnen  Verlustkörper  in  Anspruch 
nehmen. 

§.  1479.  Die  Erfahrung  bestätigt  dieses  in  auffallender  Weise.  Ver- 
gleichen wir  nämlich  die  Mengen  der  aufgezehrten  Fette  mit  denen  der 
verloren  gegangenen  quergestreiften  Muskelmassen,  so  erhalten  wir : 


Winter 
schlaf. 


Thier. 


Auf  1  Grm.  Fett 
verschwundene  Muskel- 
masse. 


Beobachter. 


0,285 

Ich. 

1,94 

Chossat. 

1,5 

(Fette  zu  den  berech- 

Bidder   und 

neten  wasserfreien  Ei- 

Schmidt. 

weisskörpern  überhaupt). 

Murmelthiere  am  Ende  des  Win- 
terschlafes     

Verhungerte  Turteltauben     .     .     . 

Verhungerte  trächtige  Katze,  die 
nur  Vi  3  bis  7x4  ihres  Körper- 
gewichtes an  Wasser  während 
der  Inanitionsdauer  zu  sich  ge- 
nommen hatte. 


Da  die  Murmelthiere  von  Zeit  zu  Zeit  erwachen  und  dann  weit  mehr 
stickstoffhaltige  Körperverbindungen  gleich  anderen  wachen  Geschöpfen 
verlieren,  so  wird  der  dem  Schlafe  entsprechende  Verhältnisswerth  der  Mus- 
kelmassen noch  kleiner  ausfallen. 

§.  1480.  Die  Gallenbildung  dauert  während  der  ganzen  Erstarrungs- 
zeit fort.  Grünschwarze  Kothmassen,  die  aus  Gallenresten,  Schleim  und 
zerstörten  Epithelien  bestehen,  werden  immer  nach  längeren  Zwischenzeiten 
entleert.  Der  Leberzucker  erhält  sich  in  merklichen  Mengen  in  der  ersten 
Hälfte  des  Winterschlafes  (§.  924).  Ist  er  nach  fünfmonatlicher  Dauer 
desselben  geschwunden,  so  kehrt  er  nach  dem  Erwachen  nicht  sogleich  wie- 
der.   Die  Leber  von  Murmelthieren,  die  im  Frühjahre  von  Neuem  gegessen 
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hatten  und  deren  Nahrungscanal  mit  grünen  Futterresten  strotzend  geiüllt 
war,  gab  mir  noch  keine  Spur  von  Zucker.  Er  wird  aber  während  des 
Winterschlafes  so  langsam  aufgesogen,  dass  im  Durchschnitt  0,004  Grm. 
verschwindenden  Zuckers  1  Grm.  aufgezehrten  Fettes  entsprechen. 

§.  1481.  Die  tägliche  Harnabsonderung  ist  auf  ein  Minimum  zurück- 
geführt. Der  saure  Urin,  der  sich  seit  Wochen  angesammelt  hat,  giebt 
zwar  nach  dem  §.  968  erläuterten  Titrirungsverfahren  mehr  HarnstofF- 
procente  als  der  Urin  von  Murmelthieren ,  die  Nahrung  zu  sich  genommen 
haben.  Der  Unterschied  beträgt  aber  weniger  als  ein  halbes  Procent.  Die 
durchschnittliche  tägliche  Harnstoffmenge  erreicht  nicht  die  Grösse  von 
0,020  Grm.  für  100  Grm.  Körpergewicht. 

§.  1182.  Bidder  und  Schmidt  berechnen  für  die  täglichen  Bestand- 
theile  der  Endausgaben  der  Katze  unter  verschiedenen  Nebenverhältnissen : 


Tägliche  Ausscheidungen  in  Grm.  für 
100  Grm.  Körpergewicht. 


Nebenverhältnisse. 


Athmung. 


fcd 


Hungernd  mit  sehr  geringer 
Wassereinnahme   .     .     .     . 

Hungernd     bei     reichlicher 
Wasserautnahme  .     .     •     . 

Normale      Fleischlütterung 
ohne  Wasser 

Desgl.  mit  Wasser  .     .     .     . 

Grösstmöärlifhe    Fleischnah- 


2,16 


1,60 


1,G3        1,5G 


2,13 
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1,71 

1,54 


3,49        1,47 
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Harn  und  Koth. 


2,24 
5,55 

2,35 

5,06 

6,77 
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tn 
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e« 
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c» 

0,20 

0,029 

0,12 

0,023 

0,31 

0,046 

0,30 

0,044 

0,52 

0,076 

o    . 
P-l 


0,003 

0,004 

0,009 
0,009 

0,015 


0,011 
0,007 
0,018 


Endaus- 
gaben hun- 
gernderund 

ernährter 
Thiere. 


0,08  o/o  'Koth  kommen  noch  für  das  hungernde  Thier  in  der  ersten 
Rubrik  hinzu. 

Obgleich  die  gegenwärtigen  chemischen  Hülfsmittel  alle  zu  sehr  auf 
Einzelnheiten  ausgedehnte  Rechnungen  als  hypothetisch  erscheinen  lassen, 
so  können  doch  diese  Zahlen  als  anschauliche  Belege  dienen,  dass  die  End- 
ausgaben des  hungernden  Geschöpfes  sparsamer  als  die  des  genährten  sind 
und  die  Umsatzproducte  der  Eiweissnahrung  mit  der  reichlicheren  Menge  der 
Fleischspeisen  beträchtlich  zunehmen.  Das  hungernde  Geschöpf  verbraucht 
im  Anfange,  nach  Bidder  und  Schmidt,  verhältnissmässig  mehr  Eiweiss- 
körper  als  Fett.  Die  in  dem  Kothe  davongehende  Gallenquantität  nimmt 
im  Laufe  der  Inanition  zu.  Die  Einfuhr  einer  reichlicheren  Wassermenge 
erhöht  nicht  die  Intensität  des  Umsatzes  der  Körpertheile. 
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Z\%ischen-  §.  1483.      Das    hungernde   Geschöpf  bestreitet  natürlich    die   Endaus- 

^phose.'  gaben  aus  dem  Blute  und  den  übrigen  Körpergeweben.  Das  Maass  seiner 
Thätigkeiten,  vorzüglich  des  Kreislaufes,  der  Athniung  und  der  Bewegungen 
bestimmt  die  Mengen  jener  Ausscheidungen.  Dieser  Factor  kehrt  auch  in 
dem  nicht  fastenden  Thiere  wieder.  Seine  Ausgaben  enthalten  daher  un- 
zweifelhaft einen  Partialquotienten ,  der  aus  zerlegten  Körpergeweben  ent- 
standen ist.  Man  hat  hingegen  häufig  die  Ansicht  aufgestellt,  dass  auch  die 
übrigen  Ausscheidungsmassen  die  Zwischenstufe  der  Umwandlung  in  Kör- 
pergebilde durchlaufen  müssen,  ehe  sie  oder  ihre  Aequivalente  in  den  End- 
ausgaben zum  Vorschein  kommen. 

Uebergaug  .  §.  1484.  Liebig  Stellte  die  Ansicht  auf,  dass  die  vom  Darme  auf- 
gesogene Galle  in  Kohlensäure  und  Harnstoff  zerlegt  werde.  Nimmt  man 
auch  die  höchsten  Schätzungswerthe  der  täglichen  Gallenmengen,  so  ent- 
halten sie  weniger  Stickstoff,  als  in  dem  Harnstoff  des  Urines  davongeht. 
Wir  haben  schon  §.  929  gesehen,  dass  nur  4  %  des  Kohlenstoffes,  welcher 
in  24  Stunden  in  der  Katze  verbrennt,  von  der  Galle  herrühren.  Man  darf 
daher  mit  Sicherheit  annehmen,  dass  der  grösste  Theil  der  stickstoffhaltigen 
Endausgaben  von  Gallenstoffen  nicht  herrührt. 

Uebergaiig  §.  1485.      L i ebi g  und  B is c h off  glauben,    dass    die    in   reichlicherer 

'  Menge  eingeführten  Eiweisskörper  den  Umsatz  in  Körpergewebe  durch- 
machen, ehe  sie  die  verhältnissmässig  grösseren  Quantitäten  von  Harnstoff 
für  den  Harn  liefern  (§.  983).  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  diese 
Vermehrung  des  Harnstoffes  auch  ohne  stärkere  Muskelbewegung  möglich 
ist.  Die  Ansicht,  dass  auch  das  Eiweiss  des  Blutes  Harnstoff"  erzeugen 
müsste,  wenn  ein  unmittelbarer  Umsatz ,  bei  dem  er  als  Nebenproduct  auf- 
tritt, möglich  wäre ,  hat  keine  sichere  Grundlage  nach  unseren  gegenwärti- 
gen Kenntnissen.  Wir  wissen  nicht,  welche  feinere  Bedingungen  hier  ein- 
greifen und  unter  welchen  Beziehungen  die  Erregung  des  nebenbei  vorhan- 
denen Sauerstoffes  (§.  215)  zu  Stande  kommt.  Gehen  Körper,  wie  Leim, 
Harnsäure  und  Alloxanthin,  die  nicht  ernähren,  im  Blute  in  Harnstoff^  über 
(§.  1038),  so  kann  man  sich  auch  einfacher  denken,  dass  ein  Theil  der  ein- 
geführten Nahrungssubstanzen  sogleich  Zersetzungen  erleidet,  bei  denen 
Harnstoff  nebenbei  gebildet  wird. 
Bildung  des  §.  1486.     Obgleich  man  bis  jetzt  den  Vorgang  der  Harnstofferzeugung 

^^'  noch  "nicht  kennt,  so  lässt  sich  doch  annehmen,  dass  er  nicht  als  solcher  in 
das  Blut  tritt,  sondern  erst  in  ihm  gebildet  wird.  Die  Fleischflüssigkeit  ent- 
hält, nach  Liebig,  keine  Spur  von  Harnstoff".  Die  Muskelthätigkeit  ver- 
grössert  aber  den  Harnstoff'gehalt  des  Urines.  Nur  die  Fleischflüssigkeit 
von  Fröschen,  in  denen  früher  die  Leber  ausgerottet  worden,  führt,  nach 
Lloleschott,  kleesauren  Harnstoff.  Harnsäure  und  Hippursäure  ver- 
halten sich  ihren  Bildungsstätten  nach  wie  Harnstoff.  Das  Kreatin  dage- 
gen kommt  schon  in  der  Fleischflüssigkeit  selbst  vor. 

Milchsäure.  §.  1487.     Ein  Theil  der  Kohlenhydrate  kann  ebenfalls  die  mannig- 

fachsten Zwischenstufen  durchlaufen.  Die  Stärke  (CX2H10O10)  giebt  Trau- 
benzucker (C12H12  O12  -|-  2  HO)  und  Milchsäure  (C12H10O10  .  2  HO).  Die 
letztere  dient  oft  zur  Ansäuerung  der  alkalischen  Säfte,  indem  sie  sich  mit 
einem  Theile  der  Basis  der  basisch  phosphorsauren  Alkalien  verbindet.  Der 
Uebergang  in   Fett ,   in   Buttersäure   (Cg  H7  Og  .  H  O)  und  das  Vorkommen 
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von  Esdigsäiire  (C4IJ3O3  .  HO),    AmeisenScänre   (C2ir03  .  ITO)  oder  Klee- 
säure (C2O3)  lassen  sich  zum  Tlieil  aus  demselben  Gesichtspunkte  auffassen. 

§.  1488.   Der  Magen  der  Mnrmelthiere  enthält  im  Anfange  des  Winter-  wamiorunf? 
Schlafes  eine  grauweisse,   zuckerreiche  Flüssigkeit,  die  keinen  Rest  früherer '^''^^"''''"'''' 
Nahrungseinnahmen,  sondern  ein  Absondernngsproduct  bildet.    Sie  schwindet 
in  d^r  Folge  eben  so  gut  als  dt-r  Leberzncker.     Es  wäre  möglich,  dass 
der   Traubenzucker,    der  von  der  Leber  aus  in  das  Blut  gelangt,    erst    zum 
Theil  an  anderen  Orten  abgesetzt  wird,  ehe  er  gänzlich  zu  Grunde  geht. 

§.  1489,      Die   Leichtigkeit,   mit    der  sich  die  Fettsäuren  unter  dem  umwamie- 
Einflusse  des  Sauerstoffes  umwandeln,  lässt  mit  Recht  vermuthen,  dass  auch  ^"l'ett!.r 
hier   eine   Reihe    von  Zwischenmetamorphosen  vor  der  gänzlichen  Verbren- 
nung zu  Stande  kommt.      Dieser    Umstand    erklärt    es,    weshalb    die    Fett- 
massen  der    Thiere    Gemenge   der    verschiedensten    fettsauren  Salze    bilden 
(§.  1471). 

§.  1490.  Die  Mannigfaltigkeit  der  Zerlegungspro ducte  bedingt  auch  Maimigfai- 
die  der  Ausscheidungskörper,  die  wir  in  den  merklichen  Entleerungen  an-  Aussehet 
treffen.  Der  Harn  des  Menschen  führt  daher  nicht  bloss  den  stickstoffrei-  p*^roductc 
chen  Harnstoff  (C2H4N2  O2),  sondern  auch  die  stickstoffärmere  Harnsävire 
(C10H2N4O4  .  2  HO),  die  noch  weniger  Stickstoff'  und  mehr  Kohlenstoff 
führende  Hippursäure  (CigHgNOs  .  HO)  und  das  Kreatin  (C8H9N3O4-}- 
2  HO).  Diese  Verbindungen  erscheinen  im  Harne,  weil  sie  aus  den  Blut- 
gefässen in  die  Harncanälchen  ohne  Zersetzung  durch filtriren  können.  Viele 
andere  Körper  dagegen,  denen  diese  Eigenschaften  nicht  zukommen  oder 
die  früher  zerlegt  werden,  fehlen  im  Urine.  Die  einzelnen  Quantitäten 
jener  Verbindungen  werden  mit  allen  Momenten,  welche  auf  die  Zerlegung 
wirken,  wechseln.  Es  ist  daher  nicht  gerechtfertigt,  nur  den  Harnstoff'  oder 
irgend  eine  andere  einzelne  Verbindung  als  Maass  des  Stoffwechsels  anzu- 
sehen, die  Menge  der  verbrauchten  Eiweisskörper  nach  ihr  zu  berechnen 
oder  die  Nieren  als  die  alleinigen  Vermittler  der  Stickstoffausscheidung  zu 
betrachten  imd  die  Absonderung  in  den  Darm  zu  vernachlässigen. 

§.  1491.     Die  unorganischen  Substanzen,    die    in    den  Entlee-  Ausgaben 
rungen  davon  gehen,  bilden  Reste  nicht  aufgenommener  Substanzen,  blosse  ""sehe"'' 
Durchgangskörper   des  Blutes,    Residua    des   Umsatzes    der    Gewebe   oder    ^^^rper. 
neue  Verbindungen,  bei  denen  sich  meist  der  Sauerstoff'  betheiligt  hat.    Die 
grösste  Menge  der  Kieselsäure  verlässt   den   Darm,    ohne    an   dem  Körper- 
umlaufe Antheil  genommen  zu  haben.     Eine  geringe  Quantität  tritt  in  dem 
Urine  aus,  während  ein  Minimum  den  Hornge weben  dienen  kann.     Hat  ein 
Hund  Knochen  verzehrt,   so  führen  auch  die  Excremente  viel  Kalksalze  ab. 
Die  Talkerdesalze  werden  in  relativ  geringeren  Mengen  aufgenommen.    Die 
Ammoniakbildung  in  den  dicken  Gedärmen  (§.  328)  erklärt  es  daher,    wes- 
halb   in    der  Regel    Krystalle  von  Tripelphosphat  in  den  Excremente n  vor- 
kommen (§.  317).     Viele  Salze  durchlaufen  die  Blutmasse,  um  als  Bestand- 
theile  des  Harnes  nach  Kurzem  Avieder  zu  erscheinen  (§.  1041). 

§.  1492.  Der  Urin  der  hungernden  Geschöpfe  führt  immer  schwefel- 
saure und  phosphorsaure  Alkalien  und  Erdphosphate,  die  der  Umsatz  der 
Körpergebilde  erzeugt  hat.  Ein  Theil  der  Schwefel-  und  der  Phosphor- 
säure rührt  von  der  Verbrennung  von  Schwefel  und  Phosphor  der  verän- 
derten Eiweisskörper  her.  Das  Chlornatrium  verschwindet  bald  aus  dem 
Valentin 's  Grunciriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  28 
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Harne  (§.  1411).  Die  Excremente  der  erstarrten  Murmelthiere ,  die  seit 
längerer  Zeit  keine  Nahrung  zu  sich  genommen,  enthalten  nie  Krystalle 
von  Tripelphosphat. 

§.  1493.  Die  Kohlensäure,  welche  die  beschränkte  Elementaranalyse 
liefert,  bedingt  wahrscheinlich  die  Bildung  von  doppelt  kohlensaurem  Na- 
tron im  Blute  (§.  1450).  Die  phosphorsauren  Alkalien,  welche  die  Samen 
und  viele  andere  pflanzliche  Nahrungsmittel  und  die  meisten  ThierstofFe 
enthalten,  tragen  zur  Alkalescenz  der  Lymphe  und  des  Blutes  und  der  Lö- 
sung vieler  Eiweisskörper  bei.  Ihr  Austritt  führt  wahrscheinlich  oft  zu 
festen  Niederschlägen  von  Eiweissmassen,  die  sie  früher  begleitet  haben 
(§.  1466).  Die  Beziehungen,  in  denen  das  im  Speichel  auftretende  Rhodan- 
kalium  (K  .  C2NS2)  (§.  230)  und  die  geringen  Mengen  von  Eisen,  Man- 
gan oder  anderen  Metallen  der  meisten  Thiergewebe  zum  Stoffwechsel  ste- 
hen, sind  noch  gänzlich  unbekannt. 

§.  1494.  Das  eingeführte  Eisen  hat  eine  grössere  Neigung,  in  dem 
Darme  als  im  Harne  auszutreten.  Hatten  Buchheira  und  Meyer 
milchsaures  Eisen  in  die  Drosselblutadern  von  Katzen  gespritzt,  so  fanden 
sich  Eisensalze  in  den  Absonderungen  der  Schleimhäute  des  Nahrungscana- 
les und  der  Lungen.  Der  Darmschleim  enthielt  viel  Eisen,  während  nur 
wenig  in  den  Harn  überging.  Verbindet  sich  das  Eisen  mit  Schwefel,  so 
dass  die  Excremente  schwarz  werden,  so  kommt,  nach  Lehmann,  ein- 
faches (Fe  S)  und  nicht  zAveifaches  Schwefeleisen  (FeSa)  zum  Vorschein. 
Die  Thatsache ,  dass  Eisenkaliumcyanid  (Feg  Cys  -f-  3  K  Cy)  als  Eisen- 
kaliumcyanür  (FeCy  -\-  2KCy  -)-  3  HO)  im  Harne  erscheint,  rührt  von 
der  Anwesenheit  von  Harnsäure  her. 
Zwischen-  §.  1495.     Der  hohe  Wassergehalt  der  meisten  Gewebe  und  die  poröse 

der  Stoffe.  Beschaffenheit  der  Gefässwände  bilden  die  Hauptursachen  des  Zwischen- 
kreislaufes der  Thier Stoffe  (§.  1453).  Die  Absonderungen,  von 
denen  ein  grosser  Theil  in  der  Folge  in  das  Blut  zurückkehrt,  und  die 
Lymphe  führen  mehr  als  ^/lo  ihres  Gewichtes  an  Wasser.  Dieses  hat 
daher  den  höchsten  Werth  des  intermediären  Kreislaufes.  Bidder  und 
Schmidt  nehmen  an,  dass  täglich  1/4  bis  die  Hälfte  des  gesammten  Was- 
sergehaltes, den  der  Körper  der  Katze  besitzt,  aus  dem  Blute  tritt.  Nur 
Y9  ^is  2^5  dieser  Menge  geht  in  den  Endausgaben  davon,  während  das 
Uebrige  zur  Blutmasse  später  zurückkehrt.  Die  dem  Zwischenkr eislaufe 
verfallenden  Salzmengen  übertreffen  die  in  den  Endausgaben  davon  ge- 
henden Quantitäten,  während  die  Elementarbestandtheile  der  organischen 
Verbindungen  das  Umgekehrte  darbieten  sollen. 


Optische   Eigenschaften   der   Gewebe. 

Interferenz  §•  1496.    Alle  Optischen  Erscheinungen,  die  nur  von  dem  geradlinigten 

oder  eingeknickten  Verlaufe  der  Lichtstrahlen  abhängen,  lassen  sich  geo- 
metrisch darstellen,  ohne  dass  man  auf  irgend  eine  Vorstellung,  wie  das 
Licht  entsteht,  Rücksicht  zu  nehmen  braucht.  Die  Interferenz  und  die 
Polarisation  dagegen  können  nur  nach  der  Theorie  der  Wellenlehre  des 
Lichtes  genügend  erläutert  werden  (§.   234). 


uud  Polari- 
sation. 


Optische  Eigenschaften  der  Gewebe. 


435 


Fig.  2G5. 


Die  Gesetze  der  Zurückwerfung  und  der  Brechung  (§.  237),  die  in 
die  erstere  Kategorie  gehören,  finden  ihre  Hauptanwendung  in  der  Physio- 
logie des  Auges.  Wir  werden  daher  auf  sie  in  der  Lehre  vom  Sehen  zu- 
rückkommen. Wir  müssen  dagegen  hier  die  Interferenz-  und  die  Po- 
larisationserscheinungen genauer  betrachten,  weil  viele  Färbungen 
thierischer  Theile  aus  Interferenzwirkungen  hervorgehen  und  die  meisten 
organischen  Gewebe  doppelt  brechende  Eigenschaften  haben  und  daher  die 
gewöhnlichen  sie  durchsetzenden  Lichtstrahlen  polarisiren  (§.  247). 

§.  1497.  Sind  die  Aethertheilchen  in  Ruhe,  so  heben  sich  ihre  wech-  Licht  und 
selseitigen  Anziehungs-  und  Abstossungskräfte  auf.  Treibt  aber  ein  An- 
stoss  ein  Aethertheilchen  aus  seiner  Gleichgewichtslage,  so  sucht  es  die 
elastische  Rückwirkung  (§.  475)  nach  seinen  früheren  Orte  zurückzuführen. 
Die  Summation  dieser  beiden  Einflüsse  führt  zu  Schwingungen,  die  uns  als 
Licht  erscheinen,  wenn  sie  unsere  Netzhaut  zu  oft  wiederholten  Malen 
treffen.  Ein  einzelner  Stoss  oder  die  Ruhe  führt  zur  Auffassung  der  Fin- 
sterniss. 

§.  1498.     Denken   wir  uns,    a,   Fig.  265,    sei   die  Gleichgewichtslage   Sciwin- 
eines  Aethertheilchens,   das   ein  Anstoss   in   geradlinigter  Richtung  nach  h      ^""^' 

fortzutreiben  sucht.  Es  wird  in  dieser  Bahn 
so  lange  weiter  schreiten,  bis  sich  die  von  dem 
Impulse  erzeugte  und  die  von  der  elastischen 
Rückwirkung  bedingte  Geschwindigkeit  als 
gleiche  und  entgegengesetzte  Grössen  aufhe- 
ben. Wir  wollen  annehmen,  dass  der  Ort,  an 
dem  auf  diese  Weise  die  Schnelligkeit  Null 
wird,  l  sei.  a  h  bildet  dann  das  Maximum 
der  Ausweichung  oder  der  Elongation, 
die  O  sc  ill  ationsamplitude  oder  die 
Schwingungsweite  des  Aethertheilchens 
a.  Da  die  elastische  Rückwirkung  mit  der 
Elongationsgrösse  wächst,  so  geht  a  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
nach  h. 

Ist  diese  in  h  Null  geworden,  so  führt  die  Reaction  das  Theilchen  mit 
beschleunigter  Geschwindigkeit  nach  a.  Die  Unterschiede  der  den  einzel- 
nen Bahnstrecken  zukommenden  Schnelligkeiten  nehmen  dabei  mit  der  An- 
näherung an  a  ab.  Obgleich  das  Aethermolecül  a^,  Fig.  265,  rascher  als 
qr  und  qr  schneller  als  rh  durchläuft,  so  ist  doch  die  Differenz  der  Ge- 
schwindigkeiten von  aq  und  qr  kleiner  als  die  von  qr  und  rh.  Das  Mo- 
lecül  a  hat  seine  grösste  Geschwindigkeit  oder  seine  Schwingungs- 
intensität bei  der  Rückkehr  nach  a  erreicht,  Sie  ist  eben  so  gross  als 
die,  welche  a  durch  den  ursprünglichen  Anstoss  erhalten  hatte  (§.  475). 
Treibt  jetzt  die  Trägheit  das  Molecül  a  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
-nach  der  entgegengesetzten  Seite,  so  muss  die  Amplitude  a  c  so  gross  wie 
ai  werden.  Hat  das  Theilchen  die  Geschwindigkeit  Null  in  c,  so  kehrt  es 
mit  beschleunigter  Schnelligkeit  nach  a  und  mit  abnehmender  nach  h  zu- 
rück. Ein  Impuls  würde  auf  diese  Art  eine  unendliche  Zahl  von  Schwin- 
gungen   eines  Aethertheilchens  erzeugen,   wenn   dieses   vollkommen   isolirt 
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n  X  3600 

a'  =  —  0 

C  =  —  c. 

^eichen   daher 

ihre   Maxima 

und  ihre  Minima  wie 

iwindiekeiten 

wie   die    Cosinus.      Dieses  giebt  ein 
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wäre  und  Nichts  von  seiner  lebendigen  Kraft  an  Nachbarinolecüle  abgeben 
könnte. 

§.  1499.  Alle  hier  in  Betracht  kommenden  Verhältnisse  lassen  sich 
als  Kreisfunctionen  mathematisch  ausdrücken.  Wir  wollen  annehmen,  die 
Schwingung  des  Molecüles  beginne  zur  Zeit  f,  während  die  Schwin- 
gungsdauer  oder  die  Zeit,  in  welcher  das  Molecül,  die  Wege  ai,  b  a, 
ac  und  ca  durchläuft,  6  ist,  a'  sei  die  Entfernung  von  der  Gleichgewichts- 
lage zu  einer  beliebigen  Zeit  t  —  t  und  a  das  Maximum  der  Aniplitude, 
endlich  c'  und  c  die  zu  diesen  beiden  Fällen  gehörenden  Geschwindigkeiten. 
Beschreiben  wir  um  die  Gleichgewichtslage  a  einen  Kreis  mit  der  Ampli- 
tudengrösse  öJ,  so  drückt  die  Peripherie  desselben  die  Schwingungsdauer  d 
aus,  wenn  die  Abscissen  aq^  ar^  ab  den  Elongationen  a'  und  die  Ordinaten 
a/,  eq,  dr  den  Geschwindigkeiten  c'  entsprechen.  Setzen  wir  Oo  oder,  was 
dasselbe  ist,  3600,  d.  h.  den  Anfang  oder  das  Ende  der  Schwingungsdauer, 
t  oder  2  t  an  f  und  mithin  900  an  b  und  bestimmen  die  Werthe  von  a'  und 
c'  für  die  Anfangs  -  oder  die  Endpunkte  der  einzelnen  Quadranten ,  so 
haben  wir : 

b  =     900  oder 

l   =1800  oder 

c  =  2700  oder 

/  =  3600  oder 

Die   Amplituden   eri 

die   Sinus  und  die    Gescl 

passendes   Mittel,    die   Phase    oder  den   Schwingungszustand  eines  Theil- 

chens  in  einem  gegebenen  Augenblicke  auszudrücken.     Wählten  wir  hierzu 

t  —  t' 
den  Bogen,  z.  B.  fe  oder  2  7t  ,  so  heisst  dieses,  dass  seit  dem  An- 
fange t  der  Schwingung  die  Zeitgrösse  /  e  oder  eben  so  viel  von  der 
Schwingnngsdauer  d  verflossen  ist,  als  der  Bogen  fe  von  360o  ausmacht. 
Der  Sinus  dieses  Bogens,  aq  entspricht  der  Ausweichung  von  der  Gleich- 
gewichtslage a  und  der  Cosinus  eq  der  Geschwindigkeit  in  dem  gegebenen 
Augenblicke. 

§.  1500.  Da  die  Kräfte,  mit  denen  die  Aethertheilchen  auf  einander 
wirken,  Functionen  ihrer  gegenseitigen  Abstände  bilden,  so  stört  auch  die 
Verrückung  eines  Theilchens  die  Gleicligewichtsruhe  der  anderen.  Die 
Schwingung  pflanzt  sich  daher  nach  allen  Richtungen  hin  fort.  Der  all- 
gemeinste Fall  besteht  darin,   dass  die  Unruhe  des  Aethermolecüles  0,  Fig. 

266,  bei  einer  bestimmten  Wellen- 
länge und  Wellenfläche  nach  den  drei 
Raumdimensionen  JC^  Y,  Z  mit  unglei- 
chen Geschwindigkeiten  weiter  schrei- 
tet. Sie  hat  daher  die  ungleichen 
Wege  Oa,  0/3,  Oy  in  der  gleichen 
Zeit  durchlaufen.  Der  Rauminhalt, 
dessen  Aethertheilchen  in  ihrer  Ruhe 
in  der  Zeiteinheit  gestört  werden,  bil- 
det ein  Ellipsoid,  das  zum  Polarisa- 
tionsellipsoid  wird,  wenn  man  sich 
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polarisirtes   Licht  und  eine  rechtwinkelige  Durchkreuzung  der  Aclisen  0  a, 
Oß  und  Oy  denkt. 

§.  1501.     Die  Wellenfläche  heisst  diejenige  Oberfläche,  in  der  sich  weiieu- 
alle  Aethertheilchen    in   gleichen  Phasen  zu  denselben  Zeiten  befinden  oder    ^^''^^' 
die  Unruhe  gleichzeitig  anlangt.    Die  Oberfläche  des  Polarisationsellipsoides 
wird  daher  die  Wellenfläche  ihrer  verschieden  gerichteten  Strahlen  (§.  234) 
liefern. 

§.  1502.  Hat  der  Aether  eine  wägbare  Masse  durchdrungen,  so  Einflnss  der 
ändert  die  Wechselwirkung  mit  den  körperlichen  Molecülen  die  gegen-  ^^'^'"P®'"- 
seitigen  Abstände  der  Aethertheilchen.  Die  optischen  Erscheinungen  va- 
riiren  daher  nach  Maassgabe  der  einzelnen  ponderabeln  Stoffe.  Eine  Sub- 
stanz, welche  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  verkleinert,  bricht  das 
Licht  stärker.  Haben  die  körperlichen  Theilchen,  z.  B.  der  Krystalle,  eine 
ungleiche  Anordnung  ihrer  Molecüle  je  nach  ihren  verschiedenen  Raum- 
dimensionen,  so  schreiten  die  Erschütterungen  der  Aethertheilchen  mit  ver- 
schiedener Geschwindigkeit  je  nach  den  verschiedenen  Raumdurchmessern 
fort.     Man  erhält  auf  diese  Weise  ungleiche  Elasticitätsachsen  (§.  247). 

§.  1503.     Die    anisotropen   Mittel  besitzen   drei  oder   zwei  unter  Anisotrope 
sich  ungleiclie  Elasticitätsachsen ,  während    alle    drei  in  den  isotropen  Mit-   isotrope 
teln   übereinstimmen.     Jene    bilden  die    doppelt   und   diese  die  einfach       '"^ ' 
brechenden  Körper.     Die  einachsigen  doppelt  brechenden  Substanzen, 
welche  die  Physiologie  vorzugsweise  interessiren,   haben   zwei  Achsen    Oa 
und  0/3,  Fig.  266,  gleich  und  die  dritte  Oy  ungleich.   Die  Wellenfläche  ist 
dann  die  eines  Ellipsoids,  wenn  nicht  der  Strahl  in  bestimmten,  später  anzu- 
gebenden Richtungen  innerhalb  des  Mittels  fortschreitet.    Da  aber  alle  drei 
Achsen  Oa,    Oß   und   Oy  die   gleiche   Grösse  in    den  einfach  brechenden 
Körpern  darbieten,  so  erhält  man  hier  sphärische   Wellenflächen.      Besitzen 
sie  Halbmesser,    die   man  als  unendlicli  gross  betrachten  kann,   so  hat  man 
ebene  Wellen  flächen.      Man   spricht  daher  in  diesem  Falle  von  ebe- 
nen Wellen. 

§.  1504.      Wir  wollen  nun  den  Gang  der  Mittheilung  in  einem  einzel-  Wellenlinie. 
neu  Liclitstrahle    (§.  234)    oder  nach  einer  Raumdimeusion  betrachten,      h  c, 
Fig.  267,   sei   ein    Strahl,   in    dem  die  Lichterregung  von  b  nach  c  mit  sich 
p-      2G7  gleich     bleibenden      Amplituden 

fortschreitet.  Das  Aethertheil- 
chen b  kann  erst  die  Gleichge- 
wichtsverhältnisse seines  Nach- 
bartheilchens  stören,  wenn  es 
selbst  aus  der  Gleichgewichts- 
lage verrückt  worden  (§.  1500).  Die  Schwingungen  von  e  fangen  daher 
um  eine  gewisse  Zeit  später  als  die  von  i,  die  von  g  später  als  die  von  e 
an.  Hat  b  seine  grösste  Amplitude  b  d  erreicht,  so  ist  e  wwv  bis  /,  g  bis  h 
gekommen,  während  i  seine  Gleichgewichtslage  eben  verlassen  will.  Zielit 
man  eine  Curve,  welche  die  gleichzeitigen  Stellungen  d,  /,  /i,  i  der  benach- 
barten Molecüle  i,  e,  17,  i  verbindet,  so  erhält  man  den  entsprechenden  Theil 
der  Wellenlinie  dfhi. 

§.  1505.     Denken  wir  uns,  i  liabe  seine  zweite  Schwingung  eben  voll- 
endet, während  k  noch  Y4,   m  1/2 1   0  ^jit  P  die  ganze,   q  1^/41  s  IV21  "  ^^'4 
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und  c  die  doppelte  Schwingungszeit  zxi  durchlaufen  hat,   so    wird  die  "Wel- 
lenlinie die  Form  ilmnprstc  annehmen.     Das  Wellenthal  Um  ist  nach 
Tj,.  unseren    Voraussetzungen      dem 

Wellenberge  mnp  congruent, 
aber  entgegengesetzt.  Wir  müs- 
sen daher  die  eine  Wellenhälfte 
als  positiv  und  die  andere  als 
negativ  ansehen. 
Die  Aethertheilchen  e,  p  und  c  befinden  sich  in  gleichen  Phasen  in 
denselben  Augenblicken,  während  alle  zwischen  i  und  p  oder  p  und  c  be- 
findlichen Theilchen  andere  Phasen  als  ^,  p,  c  darbieten.  Die  Wellen- 
länge A  ist  diejenige  geradlinigte  Raumstrecke  oder  der  Theil  des  Licht- 
strahles, dessen  Grenzmolecüle  dieselben  Phasen  zu  denselben  Zeiten  be- 
sitzen, ip  und  q  c  sind  daher  zunächst  die  Wellenlängen  in  unserem  Bei- 
spiele. Da  aber  ein  Theilchen,  das  um  eine  gewisse  Distanz  von  i  nach  p 
verrückt  ist,  dieselben  Phasen  hat,  wie  ein  Theilchen,  das  um  eben  so  viel 
von  p  nach  c  verschoben  ist,  so  erhellt,  dass  die  Wellenlänge  von  der 
Gleichheit,  nicht  aber  von  den  Einzelgrössen  der  Phasen  abhängig  ist. 
Hieraus  folgt,  dass  sie  auch  für  alle  Werthe  der  vollen  Amplituden  wie- 
derkehrt. 

Man  hat  wieder  a'  =  -\-  a  für  1/4  A,  a'  =  -|-  0  für  1/2  A,  a'  =  —  a 
für  ^ji  A  und  a'  z=  —  0  für  A,  wenn  man  die  erste  Wellenhälfte  positiv 
nimmt.  Es  kehren  also  hier  die  §.  1499  erläuterten  Yerhältnisse  wieder. 
Die  Wellenlinie  ist  eine  Sinuslinie,  aus  deren  Gleichung  sich  die  Elon- 
gation  eines  Aethertheilchens  in  einem  beliebigen  Augenblicke  berechnen 
lassen  wird,  wenn  man  die  ursprüngliche  Entfernung  desselben  von  dem 
Anfange  der  Schwingimg,  die  volle  Amplitude  und  die  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit der  Unruhe  kennt. 
Wellen-  §.  1506.     Der  relative    Ablenkungscoefficient    zweier   Mittel   (§.   239) 

.iiige.  gleicht  den  Quotienten  der  Fortpflanzungsgeschwindigkeiten  derselben.  Ein 
stärker  brechendes  Medium  lässt  die  Unruhe  der  Aethermolecüle  langsamer 
als  ein  schwächer  ablenkendes  weiter  schreiten.  Da  die  Schwingungs- 
dauer oder  die  Zeit,  während  der  sich  die  Unruhe  um  eine  Wellenlänge 
in  linearer  Richtung  fortpflanzt,  eine  constante  Grösse  bildet,  so  folgt,  dass 
stärker  brechende  Mittel  kleinere  Wellenlängen  und  umgekehrt  darbieten 
müssen.  Man  sieht  hieraus,  dass  es  am  vortheilhaftesten  wäre,  die  all- 
gemeinen Angaben  der  Wellenlängen  auf  den  leeren  Raum  zurückzuführen. 
Die  gewöhnlichen,  §.  1511  mitgetheilten  Zahlen  beziehen  sich  auf  die  atmo- 
sphärische Luft.  Da  der  Ablenkungscoefficient  von  dieser  1,000294  ist, 
wenn  der  leere  Raum  1  hat,  so  entstehen  hierdurch  Unterschiede,  welche 
die  Grenze  der  Beobachtungsfehler  nicht  überschreiten.  Geht  hingegen 
eine  Lichtwelle,  welche  die  Länge  A  hat,  aus  der  Luft  in  Glas  über,  dessen 
Brechungscoefficient  1,5  ist,    wenn  der  der  Atmosphäre  der  Einheit  gleicht, 

A 

so  wird  auch  seine  Wellenlänge  in   — —  umgeändert  werden. 

1,5 

Farbiges  §•  1507.     Zweierlei  Grössen  bestimmen  die  beiden  Haupteigenschaften 

""Li^^'f^®^  des  Lichtes.     Seine   Stärke   oder  Intensität  hängt  von  der  lebendigen 

Kraft,   d.  h.   von   den  Producten  der  Masse  in  das  Quadrat  der  Geschwin- 
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digkeit,  oder  wenn  man  die  Masse  eines  jeden  Aethertheilchens  bei  der 
Gleichheit  aller  zur  Einheit  nimmt,  relativ  von  dem  Quadrate  der  grössten 
Elongation  oder,  wie  man  sich  ausdrückt,  von  dem  Quadrate  der  Amplitude 
a2  ab.  Die  Eigenthümlichkeit  der  Farbe  dagegen  rührt  von  der  Wellen- 
länge X  her.  Was  wir  weisses  Licht  nennen,  geht  aus  der  Zusammen- 
setzung einer  grossen  Menge  Strahlen  von  den  verschiedensten  Wellenlän- 
gen und  bestimmten  Intensitäten  hervor,  die  unser  Auge  nicht  mehr  geson- 
dert unterscheiden  kann. 

§.  150S.  Die  Differenz  der  Wellenlängen  hat  zunächst  zur  Folge, 
dass  sich  die  mannigfachen  farbigen  Lichterregungen  mit  ungleichen  Ge- 
schwindigkeiten fortpflanzen  (§.  1504)  und  daher  ungleiche  Brechungs- 
coefficienten  besitzen.  Die  Zerstreuung  oder  Dispersion  giebt  ein 
Mittel,  die  in  dem  weissen  Lichte  enthaltenen  farbigen  Strahlen  in  homo- 
gene, wahrnehmbare  Gruppen  von  Farbenstrahlen  zu  sondern. 

§.  1509.     Ein  Bündel    von  Sonnenstrahlen,   die  man  durch  eine  runde 
Oeffhung    6,    Fig.   269,  eines    dunkelon   Zimmers   wagerecht    einfallen  lässt, 
Fio-.  2G9.  liefert  einen   hellen  Kreis  d   auf 

einem  gegenüberstehenden  senk- 
rechten Schii'me.  Hat  man  da- 
gegen ein  Glasprisma  sss  ein- 
geschaltet, so  werden  die  Strah- 
len abgelenkt,  so  dass  das  Bild 
in  rv  zu  stehen  kommt.  Es 
zeigt  die  dicken,  ungleich  licht- 
starken oder  verschieden  inten- 
siven Hauptfarben  des  Spectrvim, 
Roth,  Orange,  Gelb,  Grün,  Hell- 
blau, Dunkelblau  und  Violett, 
wie  es  Fig.  270  (a.  f.  S.)  darzu- 
stellen sucht.  Da  sie  allmälig 
in  einander  übergehen,  so  würde  man  keine  bestimmten  Orte  zu  ferneren 
Bestimmungen  angeben  können,  wenn  nicht  die  ausserdem  noch  vorhan- 
denen Frauen  hof  er' sehen  Linien  zuverlässige  Anhaltspunkte  möglich 
machten. 

§.  1510.  Die  auf  dem  Längendurchraesser  des  Spectrum  senkrecht 
stehenden  dunkelen  Linien  können  schon  mit  freiem  Auge  gesellen  werden, 
wenn  man  eine  zweite  der  ersten  parallele  Spalte  unmittelbar  vor  dem 
Prisma  und  zwischen  diesem  und  dem  Schirme  eine  achromatische  Linse 
einschaltet.  Lässt  man  die  einzelnen  Theile  des  Spectrum  in  dem  Gesichts- 
felde eines  Fernrohres  erscheinen,  so  bemerkt  man  viele  neue  Streifen,  die 
dem  unbewaffneten  Auge  entgangen  waren.  Manche,  die  früher  einfach 
erschienen,  lösen  sich  in  zahlreiche  feinere  Linien  auf.  Das  Sonnenspec- 
trum  liefert  auf  diese  Weise  mehr  als  600  Streifen.  Nimmt  man  andere 
Lichtquellen,  so  können  auch  andere  Mengen  und  Yertheilungen  der  Strei- 
fen zum  Vorschein  kommen.  Schaltet  man  eine  von  ebenen  Glasplatten 
begrenzte  Säule  von  Joddämpfen  oder  von  salpetriger  Säure  (N  Og)  ein, 
so  bemerkt  man  neue  Linien,  die  auf  Interferenzen  beruhen.  Da  aber  die 
Hauptlinien  des  Sonnenspectrum  bei  dem  Gebrauche  der  aus  den  verschie- 
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densten  Substanzen  angefertigten  Prismen 
wiederkehren,  so  folgt,  dass  sie  davon  herrüh- 
ren, dass  die  Wellenlängen  der  Farbenstrahlen 
nicht  stetig,  sondern  zum  Theil  sprungweise 
zunehmen. 

§.  1511.  Man  bezeichnet  einzelne  der 
stärkeren  Linien  mit  besonderen  Buchstaben 
Ä  bis  J,  Fig.  270.  Interferenzerscheinungen, 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  macheu 
es  möglich,  dass  man  die  einzelnen,  den  Nach- 
barbezirken  dieser  Linien  entsprechenden  Län- 
gen der  farbigen  Wellen  bestimmt.  Legt  man 
das  Sonnenspectrum  zum  Grunde,  so  hat  man 
0,0006897  MiT).  für  die  Wellenlänge  bei  B 
im  Roth.  C  giebt  0,0006559  Mm.,  D  im 
Orange  0,0005888  Mm.,  ^ des  Grün  0,0005265 
Mm.,  i^des  Hellblau  0,0004856  Mm.,  G  des 
Dunkelblau  0,0004296  Mm.  und  ^  des  Violett 
0,0003963  Mm.  Da  das  Roth  die  längsten 
Wellen,  folglich  die  grössta  Fortpflanzungs- 
geschwindigkeit und  daher  den  kleinsten  Ab- 
lenkungscoefficienten  besitzt,  so  erscheint  auch 
das  Roth  r  an  dem  der  Horizontallinie  b  dy 
Fig.  269  S.  439,  näheren  Theile  des  Spectrum, 
während  das  Violett  u,  welches  die  entgegen- 
gesetzten Verhältnisse  darbietet,  das  andere 
Ende  v  einnimmt. 

§.  1512.  Die  thermischen  und  die  che- 
mischen Wirkungen  des  Spectrum  lehren,  dass 
es  sich  noch  weiter  erstreckt,  als  wir  an  seinen 
Farben  erkennen.  Die  sogenannte  innere 
Dispersion  liefert  ein  Mittel,  einen  Theil 
der  Farbeustrahlen,  die  unser  Auge  xmter  den 
gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  bemerkt, 
sichtbar  zu  machen.  Mischt  man  das  käufliche 
basisch  schwefelsaure  Chinin  [2  (C90H12NO2)  • 
HO  .  SO3  -f-  6H0]  mit  Wasser  und  setzt 
ein  paar  Tropfen  Schwefelsäure  hinzu,  damit  es 
in  das  leicht  lösliche  neutrale  Salz  (C20H12NO2  • 
HO  .  SO3)  verwandelt  werde,  so  erhält  man 
eine  dichroitische  Flüssigkeit.  Sie  ist  durch- 
sichtig in  durchfallendem  Lichte,  während  ihre 
Oberfläche  und  eine  sehr  dünne,  darunter  lie- 
gende Schicht  himmelblau  erscheinen,  wenn 
die  reflectirtin  Strahlen  derselben  in  das  Auge 
gelangen.  Betrachtet  man  das  Farbenspec- 
trura  durch  eine  mit  ebenen  Glasplatten  ge- 
schlossene Röhre,    die  eine  solche  Lösung  von 
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neutralem  schwefelsauren  Chinin  enthält,  und  rückt  allmälig  von  dem  Roth 
nach  dem  Violett  oder  von  A  nach  J,  Fig.  270,  so  bemerkt  man  noch  Blau- 
violett eine  Strecke  weit  jenseit  J.  Man  sieht  im  strengsten  Sinne  des 
Wortes  ein  Stück  der  gewöhnlichen  Finsterniss.  Die  verschiedensten  Chi- 
ninsalze, Blattgrün,  eine  Abkochung  der  Kinde  der  Rosskastanie,  Guajac, 
Safran  und  viele  andere  Pflan/enproducte  bieten  die  innere  Dispersion  dar. 

Diese  Erscheinungen,  auf  welche  Brewster  und  Herr  sc  hei  zuerst 
aufmerksam  machten,  die  aber  Stockes  in  neuerer  Zeit  am  ausführlich- 
sten untersuchte,  rühren  davon  her,  dass  der  Einflnss  der  körperlichen  Mo- 
lecüle  die  Beschaffenheit  der  zurückgeworfenen  Lichtstrahlen  wesentlich 
ändert.  Das  einfallende  Licht  von  einem  bestimmten  Grade  der  Brechbar- 
keit verwandelt  sich  bei  der  inneren  Dispersion  in  Licht  von  verschie- 
denartiger und  geringerer  Brechbarkeit.  Da  ein  kleinerer  Ablenkungs- 
coefficient  einer  grösseren  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  und  mithin  einer 
beträchtlicheren  Wellenlänge  entspricht,  wir  aber  die  kürzesten  Wellen  in 
dem  Violett  J,  Fig.  270,  haben,  so  folgt,  dass  die  innere  Dispersion  die  zu 
kleinen,  jenseit  J  liegenden  Wellenlängen  vergrössert  und  daher  gleichsam 
in  Violett  für  unser  Auge  verwandelt.  Mag  der  einfallende  Strahl  pola- 
risirt  sein  oder  nicht,  so  liefert  doch  die  innere  Dispersion  immer  unpolari- 
sirtes  Licht. 

Die  Unfähigkeit  unseres  Auges,  die  Farben  von  allzu  kurzen  Wellen- 
längen wahrzunehmen,  könnte  möglicher  Weise  darin  liegen,  dass  die  Horn- 
haut, die  wässerige  Feuchtigkeit,  die  Krystalllinse  oder  der  Glaskörper  jene 
Lichtw eilen  nicht  durchlasst.  Die  früheren  Versuche,  welche  Bruecke 
m.it  Guajac  anstellte,  schienen  diese  Ansicht  zu  unterstützen.  Die  neueren 
Beobachtungen  von  Donders  und  van  Rees  lehrten  aber,  dass  sich  das 
Spectrum  auf  einem  mit  einer  Lösung  von  schwefelsaurem  Chinin  bestri- 
chenen Schirme  verbreitert,  wenn  auch  die  Lichtstrahlen  jene  brechenden 
Medien  des  Auges  vorher  durchsetzen  müssen. 

§.  1513.     Die   Interferenz  besteht  in   der   gleichzeitigen  Erregung  Interferenz, 
eines    Aethermolecüles  durch   zwei   oder   mehrere  Kräfte.      Da   die  Summe 
der  Anstösse  einer  endlichen  Grösse  oder  Null  gleichen  kann,  so   wird  die 
Interferenz  nicht  immer  Lichtempfindung  erzeugen. 

§.  1514.     Wir  wollen  annehmen,  die  ausgezogenen  Linien  ah  und  e/,    Verstar 
Fig.  271,  entsprechen  den  positiven  und  die  punktirten  hc  und /^  den  ue-  Interferenz. 

Fig.  271. 


gativen  Wellenhälften  der  gleichfarbigen,  nicht  polarisirten,  unendlich  nahen 
Wellenzüge  ad  und  eh.  Denken  wir  uns,  sie  träfen  an  der  Interfei'enz- 
stelle  so  zusammen,  dass  sich  die  Anfänge  der  Wellenlängen  a  und  e  genau 
deckten,  so  werden  alle  ihre  Molecüle  die  gleichen  Phasen  zu  gleichen  Zei- 
ten darbieten.  Ihre  Amplituden  summiren  sich  daher.  Die  Aethertheilchen 
schwingen  an  der  Intcrferenzstelle  mit  der  Summe  der  Amplituden  der 
Partialstrahlen ,  so  dass  die  Helligkeit  verstärkt  Avird.  Wäre  ah  um  ein 
gerades  Multiplum  einer  ganzen  Wellenlänge  voraus,    so  würde  das  Ergeb- 
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niss  dasselbe  bleiben.      <5iaS2,  Fig.  272,    zeigt   zwei  solche  Partialstrahlen, 
deren  Interferenz  den  lichtstärkeren  Strahl  /S  bedingt. 

Fig.  272. 


Aufhebende 
Interferenz. 


§.  1515.     Sind  die  Strahlen  ad  und  eA,  Fig.  273,  so  verschoben,  dass 
der  Anfang   einer  negativen  Wellenhälfte  b  und  der  einer  positiven  /  inter- 

Fig.  273. 


ferirend  zusammenfallen,   so   werden   sich   gleichzeitig   alle  Aethertheilchen 

der  Interferenzstelle  in  denselben,   aber  entgegengesetzten  Phasen  befinden. 

Sind  Si  und  S^^  Fig.  274,  zwei  solcher  Strahlen,  so  sucht  Si  das  Molecül  S  nach 

Fig   274.  ^ii   ^"'d  *^2    dasselbe 

nach   S2    zu    ziehen. 
Haben  beide  die  glei- 
chen Amplituden,  so 
ist    die    Resultante 
Null.      Das   Aether- 
theilchen *S  bleibt  in 
Ruhe.      Die   Interferenzstelle    zeigt  auf  diese  Weise  eine  dunkele  Linie  S  S 
statt   eines    hellen  Streifens.      Licht   zu   Licht  addirt,   giebt  in  diesem  Falle 
Finsterniss. 
Schwa-  §•  15 16'     Sind  die  beiden  interferirenden   Strahlen  um   weniger  oder 

luterfereuz  ^^^^  ^^^  ^i^^  halbe  Wellenlänge  gegenseitig  verschoben,   so    hat  man  eine 

Resultante ,  die  we- 
der dem  Maximum 
noch  dem  Minimum 
der  Helligkeit  ent- 
spricht. Fig.  275 
zeigt  z.B.  die  Resul- 
sante  S  der  beiden 
Strahlen  *Si  und  S^-, 
von  denen  der  letz- 
tere dem  ersteren  um  weniger  als  eine  halbe  Wellenlänge  vorangeeilt  ist. 
Interferenz  §•  1517.     Treffen   zwei  einfarbige  und  geradlinigt  polarisirte  Strahlen 

^strahieu.'^  (§.  235),  deren  Polarisationsebenen  in  einer  Richtung  liegen,  zusammen,  so 
gestalten  sich  die  Interferenzen  in  gleicher  Weise,  wie  sie  eben  für  das 
gewöhnliche  monochromatische  Licht  erläutert  wurden.  Stehen  dagegen 
ihre   Polarisations-   und  mithin  auch  ihre  Schwingungsebenen  senkrecht  auf 


Fig.  275. 


27G. 
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einander,  so  kann  keine  Interferenz  stattfinden.  Die  Theilwirkungen  schief- 
winkeliger lassen  sich  nach  dem  Kräfteparallelogramm  bestimmen.  Man 
kann  daher  die  Amplitude  der  Resultante  in  jedem  Falle  angeben. 

§.  1518.  Das  schiefwiukelige  Zusammentreffen  der  Polarisationsebenen  Elliptische 
polarisirter  Strahlen  führt  die  geradlinigte  Polarisation  in  die 
elliptische  über,  wenn  die  Strahlen  einen  Gangunterschied  darbieten, 
der  nicht  einer  ganzen  oder  einer  halben  Wellenlänge  gleicht.  Denken 
wir  uns,  die  Schwingungsebenen  zweier  geradlinigt  polarisirten  gleichfar- 
bigen Strahlen  schneiden  sich  unter  dem  Winkel  ZO  Y^  Fig.  276.     Om  ist 

die  Amplitude  von  0  Fund  On'  die  von 
OZ.  0  y  sei  OZ  um  weniger  als  1/4  der 
Wellenlänge  vorausgeeilt.  0  Y  wirkt 
daher  zuerst,  wenn  0  Z  noch  keinen  Ein- 
fluss  ausübt.  Es  wird  daher  z.  B.  das 
Aethertheilchen  0  einseitig  in  seiner  Rich- 
tung nach  0'  führen.  Greift  später  OZ 
ebenfalls  ein,  so  hat  zuerst  0  Y  eine  be- 
deutendere Kraftgrösse  Om  als  OZ^  dem 
z.  B.  On  in  demselben  Augenblicke  zu- 
kommt. Das  in  0'  befindliche  Aether- 
theilchen wird  daher  nach  0"  oder  noch  zum  Theil  in  dem  Sinne  von  0  Y 
verrückt.  War  Om  das  Maximum  der  Amplitude  für  0  Y,  so  wirkt  dann 
0  Yin  der  Richtung  YO,  z.  B.  mit  mm\  wenn  OZ  mit  nn'  thätig  ist.  Das 
Aethertheilchen  wird  daher  von  0"  nach  0'"  geführt.  Da  von  nun  an  die 
Wirkung  von  0  Z  abnimmt  und  die  von  O  Ysich  0  nähert,  so  wendet  sich 
das  Molecül  nach  0"\  Setzt  man  diese  Betrachtungen  fort,  so  sieht  man, 
dass  eine  nach  links  gedrehte  Ellipse  als  die  Bahn  des  Aethertheil- 
chens   herauskommt.      Diese  erweitert  sich  allmälig,   wenn  der  Gangunter- 


ein  und  geht  bei  1/2  "^  ßi"^  gerade  Linie  über.  Liegt  der  Gangunterschied 
zwischen  1/2  ^^^  ^/U  Wellenlängen ,  so  giebt  die  gleiche  Construction  wie 
in  Fig.  276  eine  rechts  gehende  Ellip?e  für  den  Weg  des  Aethermolecüls. 
Sie  verschmälert  sich  wieder  immer  mehr,  je  näher  die  Gangdifl^erenz  von 
^/i  aus  der  einer  ganzen  Wellenlänge  gleichkommt. 

§.  1519.  Die  Metallreflexion  und  die  gänzliche  innere  Zurückwerfung 
(§.  239)  verwandeln  einen  geradlinigt  polarisii'ten  Strahl  in  einen  elliptisch 
polarisii'ten,  wenn  weder  der  Einfallswinkel  ein  rechter  ist ,  noch  die  Re- 
flexionsebene die  Polarisationsebene  unter  90"  schneidet  oder  ihr  parallel 
verläuft.  Ein  analysirendes  Nicol'sches  Pr.sma  (§.  251)  lässt  das  ellip- 
tisch polarisirte  Licht  wie  unvollkommen  polarisirtes  geradlinigtes  er- 
scheinen. 

§.  1520.     Haben    die   beiden    geradlinigt   polarisirten  Strahlen  gleiche     Kieis- 
Amplituden   und    stehen    ihre    Schwingungsebenen   senkrecht ,   so    geht   die  ^larSäfion" 
Ellipse  in  einen  links  gedrehten   Kreis   über,   wenn    der    Gangunterschied 
1/4,  und  in  einen  rechts  gedrehten,  wenn  die  Phasendifferenz  2/4  der  Wellen- 
länge beträgt. 
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Drehung  §•    1521.       Das   Zusammenwirken    zweier  cir  cular  p  o  lari  s  irten 

Polarisa-  Strahlen,   deren    Gangunterschied   weder  eine   ganze,   noch    eine   halbe 

tionsebeiie.  "Wellenlänge  beträgt,   führt   eine  Drehung  der  Polar  isati  onseb  ene  , 

wie  man  sie  im  Quarze  und  den  circularpolarisirenden  Flüssigkeiten  (§.  255) 

bemerkt.      Der  Gangunterschied  der  beiden  Strahlen  verhält  sich  zur  Bahn 

einer  ganzen  Schwingung  wie  der  Drehungswinkel  zu  zwei  Rechten. 

Farbige  §.  1522.     Der  Grund,  weshalb   farbiges   Licht  aus  weissem  durch  In- 

ereuz.  ^ej.fgj.gjj2  entstehen  kann ,  lässt  sich  nach  dem  früher  Dargestellten  leicht 
einsehen.  Sind  A,  A',  K"  u.  s.  f.  die  Wellenlängen  der  einzelnen  Farben- 
strahlen, die  in  dem  weissen  Lichte  gemischt  erscheinen  (§.1507),  und  ver- 
steht  man   unter   n   eine   ganze   Zahl,    so    wird  ein   Gangunterschied   von 

l 
(2  ?z  -j-  1)  —  die  Farbe,  welche  A  zur  Wellenlänge  hat,  völlig  auslöschen, 

die  übrigen  dagegen  nicht  vollkom.men  aufheben.  Es  bleibt  daher  ein  Rest 
von  farbigen  Lichtstrahlen ,  die  verschiedene  Intensitäten  besitzen.  Man 
sieht  die  Mischung  oder  die  Färbung,  welche  die  verhältnissmässig  grösste 
Stärke  beibehält,  als  Int  erferen  zfarb  e. 

Ursachen  §.  1523.     Die    Zu r ü ck w e r f un  g   oder   die   Reflexion,   die  Bre- 

interferenz.  chung  oder  die  Refraction  und  die  Beugung  oder  dieinflexion 
des  Lichtes  können  zu  Interferenzen  führen.  Da  alle  diese  Ursachen  far- 
bige Interferenzen  in  den  verschiedenen  Theilen  des  thierischen  Körpers 
bedingen,  so  wollen  wir  uns  die  für  die  Physiologie  wichtigsten  Hauptver- 
hältnisse klar  machen. 

lutevforonz  §.  1524.     Stellen  wir  uns  vor,  MNOP^  Fig.  277,  sei  eine  dünne  plan- 

Eertex'ion.  pl^ue  Schicht  eines  durchsichtigen,    einfach   brechenden  Körpers,   auf  den 
jr>;~   277  ^i^^  Reihe  paralleler  Strahlen  in  der 

Richtung  a  b  auffällt.  Der  Strahl  a  b 
wird  in  b  i  zurückgeworfen  und  in  b  d 
gebrochen.  Ist  aber  b  d  zur  Fläche 
OP  der  Platte  MNOP  gelangt,  so 
wird  er  wiederum  in  de  zurückgewor- 
fen. Analysirt  man  den  Gang  der 
Strahlen  nach  den  §.  239  erläuterten 
Gesetzen  der  Brechung,  so  findet 
man,  dass  der  Strahl  rfc,  wenn  er  als 
gebrochener  Strahl  c/ in  die  Luft  ver- 
läuft, in  einer  bi  parallelen  Richtung 
dahingeht.  Der  Strahl  c/,  der  von 
der  directen  Reflexion  eines  ab  paral- 
lelen Strahles  herrührt,  kann  daher 
mit  c/ zusammentreffen,  der  aus  der  Brechung  von  de  entsteht. 

Die  beiden  in  cf  interferirenden  Strahlen  müssen  Gangunterschiede 
darbieten.  Der  durch  die  innere  Reflexion  bdc  entstandene  Strahl  c/hat 
einen  um  bdc  längeren  Weg  durchzumachen  als  der  Strahl  c/,  den  die 
unmittelbare  Reflexion  eines  ab  parallelen  Strahles  erzeugt.  Dazu  kommt 
noch,  dass  die  Wellenlängen  in  bdc  kürzer  werden,  weil  MNOP  stärker 
bricht   (§.   1506).      Reducirt  man   demnach  die  Länge  bdc,    so   sollte    man 
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gLauben,  dass  ein  Phasenunterschied  von  (2  w  -j-  1)  ~  Dunkelheit  und  ein 

solcher  von    2n—  Helligkeit  erzeugen  wird.    Die  Erfahrung  lehrt  aber  das 

Gegentheil,  weil  noch  ein  neues  Moment  hinzukommt. 

Der  ab  parallele  Sti'ahl  wird  bei  c  theilweise  zurückgeworfen,  weil  er 
aus  einem  dünneren  in  ein  dichteres  Mittel  tritt.  Die  innere  Reflexion  des 
Strahles  bd  nach  de  kommt  dagegen  zu  Stande,  weil  db  aus  einem  dich- 
teren in  ein  dünneres  Medium  geht.  Dieses  hat  zur  Folge,  dass  beide 
reflectirte  Strahlen  entgegengesetzte  Zeichen  der  Geschwindigkeit  haben 
oder,  was  dasselbe  sagen  will,  dass  der  äussere  reflectirte  Strahl  mit  einem 
Wellenberge  imd  der  innere  mit  einem  Wellenthale  anfängt  wie  eine 
Schallwelle,  je  nachdem  sie  an  einem  dichteren  oder  einem  dünneren  Me- 
dium  anprallt.      Dieser  Untei'schied  beider  Strahlen  heisst  aber  in  anderen 

A 
Worten  eine  Phasendiff'erenz  von       .     Hieraus  folgt,    dass    wir  Dunkelheit 

u 

haben  müssen,    wenn   der  Gangunterschied  der  beiden  in  c/ zusammenwir- 

A  .       .  ,         A 

kenden  Stralüen  2  n  — ,  und  Helligkeit,  wenn  er  (2  n  -[-  1)  —  beträgt. 

§.  1525.  Der  gebrochene  Strahl  geht  in  der  Richtung  dg^  Fig.  277, 
weiter.  Er  wird  zugleich  nach  c  und  in  c  nach  c  /  reflectirt,  so  dass  dieser 
Strahl  in  Ih  austritt.  Man  findet  wieder  nach  den  §.  239  erläuterten  Ge- 
setzen, dass  Ih  parallel  dg  ist.  Ih.  wird  daher  wieder  zwei  interferirende 
Strahlen  enthalten,  einen,  der  durch  die  Brechung  eines  ah  parallelen  ent- 
steht, und  einen  zweiten,  der  aus  der  doppelten  inneren  Reflexion  bei  d  und 
c  hervorgeht.  Die  letztere  erfolgt  beide  Male  bei  dem  Uebergange  aus 
einem  dichteren  in  ein  dünneres  Mittel.  Die  zwei  negativen  Geschwindig- 
keiten   erzeugen    daher    eine    Phasendifferenz    einer    ganzen    Wellenlänge. 

Man  wird  hier,  wie  gewöhnlich,  bei  {^  n  -\-  V)  —  Dunkelheit  und  bei  2  n  — 

2 
Helligkeit  haben. 

§.  1526.     Die  Interferenz   des   reflectirten   Lichtes  und  die  des  gebro-     Ergän- 

chenen  verhält  sich  auf  diese  Art  entgegengesetzt.     Hat  man  weisses  Liclit,    färben 

A         /l        A 
so  werden  dieselben  Interferenzfarben   bei  -— ,  3  — ,  5  —    entstehen,    wenn 

sich  das  Auge  oberhalb  il/iV  befindet,  wie  bei  A,  2  A,  3  A,  wenn  es  unter- 
halb OP  steht,  und  umgekehrt.  Das  reflectirte  Licht  muss  die  Farbe  erken- 
nen lassen,  welche  das  durchgelassene  auslöscht,  so  dass  der  Rest  des  vo- 
rigen von  der  Gesammtsumme  des  Farbenspectrum  übrig  bleibt.  Zwei 
Farben,  die  auf  diese  Weise  weisses  Licht  bei  ihrer  Vermischung  geben, 
heissen  aber  Ergänzungs-  oder  C  omplem  entärfarben. 

§.  1527.      Die  Betrachtung   in   reflectirtem  Lichte  oder  wenn  sich  das  inteji^ität 
Auge  oberhalb  J/iV,  Fig.  277,  befindet,  liefert  intensivere  Interferenzerschei- t^,^tgm*''''^" 
nungen   als    die    Untersuchung  des  durchgegangenen  Lichtes  oder  die  Stel-  ct"'ciigeias- 
lung  des   Auges   unter    OP,   weil  nur    eine  Reflexion  in  dem  ersteren  und     Licht. 
zwei  Reflexionen  in   dem  letzteren  Falle   in  Betracht  kommen.     Da  aber 
jede  Reflexion  einen  Intensitätsverlust  erzeugt,   so  müssen  die  Unterschiede 
der  Helligkeit  und   der  Dunkelheit  und   die  Intensität  der  Farben  bei  der 
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Beobachtung    der  reflectirten   Strahlen  stärker  als  bei  der  der  gebrochenen 
ausfallen. 
Farben ver-  §.  1528.     Man  theilt  die  Interferenzfarben,   wie  sie  hier  und  bei  ande- 

Ordnung.  Ten  Gelegenheiten  auftreten,   in  Gruppen   verschiedener   Ordnung,    die   auf 
einem  von  Newton  angegebenen  Versuche  fussen.      Legt  man  eine  sphä- 
rische Linse  a-c^  Fig.  278,  die  einen  grossen  Krümmungshalbmesser  hat,  auf 
Fig.  278.  ^'^^^  ebene  Glasplatte, 

so  dass  sie  diese  nur 
in  5  berührt  und  sonst 
symmetrisch  und  wa- 
gerecht steht,  so  blei- 
ben  zwischen  beiden 
Zwischenräume  von  Luft,    deren  Dicke  mit  der  Entfernung  von  b  zunimmt. 
Kennt  man   diese   Distanz   und   den  Krümmungshalbmesser   der .  Linse ,    so 
lässt  sich  die  entsprechende  Dicke  der  Luftschicht  berechnen.     Sie  ist  z.  B. 
bei  Si,  «21  ^3  zwei-,  vier-,  sechsmal  so  gross  als  bei  Ai,   während  sie  bei  Ä2, 
A3  drei-  oder  fünfmal  so  gross  erscheint.      Der  senkrechte  Durchschnitt  der 
Luftmasse  bildet   daher    einen   Keil   bcf  auf  jeder   Seite.      Verschiedene 
Interferenzfarben  müssen  je   nach  Verschiedenheit  der  bei  Ai,  Sx,  A21  ^2  ^^^~ 
greifenden  Weglängen  auftreten.    Die  hierbei  möglichen  Interferenzen  wer- 
den  andere  Farben  in  reflectirtem   und   andere   in   durchgehendem  Lichte 
erzeugen.     Denkt  man  sich  das  Ganze  um  eine  in  b  senkrechte  Achse  her- 


Fig.  279. 


umgedreht,  so  entstehen  die  Newton'- 
schen  Ringe,  von  denen  jeder  einzelne 
die  gleiche  Farbe  besitzt,  während  die 
Färbung  von  Ring  zu  Ring  abweicht. 
Arbeitet  man  mit  einfarbigem  Lichte,  so 
erhält  man  abwechselnd  dunkele  und 
helle  Ringe,  wie  es  Fig.  279  andeutet. 
Liegen  die  dunkelen  Kreise  in  Sj,  «2,  S3, 
wenn  man  die  Newton' sehen  Ringe  in 
reflectirtem  Lichte  betrachtet,  so  müssen 
sie  bei  Ai,  h^  für  das  durchgelassene  Licht 
erscheinen. 

Die  Ordnungen  der  Interferenzfarben 
beruhen  auf  der  Annahme  successiver  Gruppen  der  verschiedenen  Farben, 
welche  die  Ringe  bei  dem  Gebrauche  weissen  Lichtes  und  dem  Fortschritte 
von  b  nach  /,  Fig.  278,  in  der  Luft  geben.    Man  hat  demgemäss: 
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Reflectirt. 


Erste  Ordnung   . 

Zweite  Ordnung 
Dritte  Ordnung  . 
Vierte  Ordnung . 


Schwarz  (Lavcndelgrau),   Blau 
(Blassgrün),  Weiss,  Gelb, 
Orange,  Roth. 
^        Violett,  Blau,  Grün,  Gelb 
1  Orange,  Roth. 

(         Dunkelrolh,  Blau,  Grün, 
(  Gelb,  Roth 

(    Bläulichgrün,  Grün,  Gelblich- 
{  gi'ün,  schwach  Roth. 


Durchgelassen. 


Weiss,  Gelblieh-Roth, 
Schwarz,  Violett. 

Weiss,  Gelb,  Roth, 
Violett,  Blau. 

Grün,  Gelb,  Roth, 
Bläulichgrün. 

Roth,  Bläulichgrün. 


Man  wird  hiernach  verstehen,  was  es  heissen  will,  wenn  man  sagt, 
dass  ein  keilförmiges  Blättchen  oder  ein  anderer  verschiedene  Interferenz- 
farben erzeugender  Körper  Farben  zweiter  oder  dritter  Ordnung  giebt. 
Kennt  man  seinen  Brechungscoefficienten,  so  lassen  sich  hier  seine  Dicken 
an  den  einzelnen,  den  verschiedenen  Farben  entsprechenden  Stellen  berech- 
nen. Man  würde  daher  hierin  ein  mikrometrisches  Mittel  für  die  schil- 
lernden Blättchen,  die  in  vielen  thierischen  Theilen  vorkommen,  besitzen, 
wenn  ihre  Ablenkungscoefficienten  gemessen  wären, 

§.  1529.  Eine  zweite  Ursache  der  Intensitätsabnahme  liegt  in  der 
Lichtabsorption  von  MNOP,  Fig.  277.  Diese  wächst  aber  unter  sonst  gleichen 
Verhältnissen  mit  der  Dicke  oder  der  Grösse  NP.  Feine  Blättchen,  die  dün- 
nen Wände  der  Seifenblasen  liefern  daher  die  deutlichsten  Interferenz- 
erscheinungen und  die  lebhaftesten  Schillerfarben. 

§.  1530.   Fig.  280  kann  die  Ursache,  weshalb  die  Beugung  oder  die  Beugung 
Inflexion  des  Lichtes  zu  Interferenzen  führt,  klar  machen.     Nehmen  wir  "^^^  ^'*='^*'=^- 

Fig.  280. 


an,  ad  sei  ein  Schirm,  durch  dessen  kreisförmige  Oeffnung  bc  parallele 
Strahlen  ebcf  senkrecht  vordringen.  Das  Bild  werde  von  einem  ad  paral- 
lelen Schirm/) 5'  aufgefangen.  Schritten  die  Lichtstrahlen  nur  geradlinigt 
fort,  so  erhielten  wir  einen  Lichtkreis,  dessen  Durchmesser  kg  dem  der 
Oeffnung  oder  hc  gleicht.  Jedes  in  Unruhe  befindliche  Aethertheilchen 
kann  aber  als  der  Mittelpunkt  einer  neuen  Welle,  die  sich  allseitig  verbrei- 
tet oder  Lichtstrahlen  in  allen  Richtungen  aussendet,  betrachtet  werden. 
Das  Moleciil   b   entläPst  dann  die  Strahlen  bl,  hm^  bli^  hg  und   das   Molecül 
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c  die  Strahlen  cl^  c  ??z,  c  Ti.      Diese   interferiren  in   Z,  /n,  h  und  zwar  mit  be- 
stimmten Gangunterschieden,  weil  bl  kleiner  als  cl,  bm  kleiner  als  cm  ist. 

Fig.  281. 


Kennt  man  den  Durchmesser  der  Oeffnung  bc  =  hg  z=  Z>,  die  senk- 
rechte Entfernung  bh  =  cg  =  L  und  den  Abstand  Ih  =  E^  so  lassen 
sich  auch  die  Längen  cl  imd  6Z,  folglich  der  Gangunterschied  nach  dem 
Pythagoräischen  Lehrsatze  oder  auf  trigonometrischem  Wege  berechnen. 
Nennen  wir  die  Grösse  desselben  g  und  g'  für  die  Punkte  m  und  Z,  so  wird 
man  Dunkel  haben,  wenn  einfarbiges  Licht  durch  b  c  dringt  und  g  einer 
halben  Wellenlänge  oder  einem  ungeraden  Vielfachen  dieses  Werthes  gleicht. 
Beträgt  g'  eine  ganze  Wellenlänge  oder  ein  Multiplum  derselben,  so  hat 
man  die  grösste  Helligkeit.  Denkt  man  sich  das  Ganze  um  die  mittlere 
Achse  ih  gedreht,  so  hat  man  eine  successive  Reihe  heller  und  dunkeler 
Hinge,  wie  es  Fig.  282  zeigt. 

Y\„   282  ^^^  Werthe  von  g  und  g'   hängen   von   den   mess- 

baren Grössen  i),  L  und  E  ab.  Man  kann  daher  die 
Wellenlänge  des  gebrauchten  einfachen  Lichtes  aus 
ihnen  bestimmen.  Die  §.  1511  angegebenen  Wellen- 
längen wurden  auf  diese   Weise  gefunden. 

§.  1531.  Arbeitet  man  mit  weissem  Lichte,  so 
erhält  man  Interferenzfarben  (§.  1522).  Lässt  man  das 
Licht  durch  Spalten  oder  einfache  oder  gekreuzte  Git- 
ter gehen,  so  entstehen  auf  diese  Art  die  prachtvollsten  Farbenphänomene. 
Fig.  283  (a.f.  S.)  giebt  einen  ungefähren  Begriff  der  Erscheinungen,  die  «ich  bei 
dem  Gebrauche  einer  Reihe  schmaler  und  paralleler  Durchgangsöffnungen 
und  der  Beobachtung  durch  ein  Fernrohr  (§.  1509)  ergeben.  Man  sieht 
einen  farblosen  Streifen  in  der  Mitte,  weil  hier  alle  möglichen  Interferenz- 
farben deckend  zusammentreffen.  Jede  der  beiden  Seiten  giebt  aber  eine 
■p.^   284  Reihe    der    Fig.   283     dargestellten    Beu- 

gungsppectra,   die   durch   dunkele  Zwi- 
schenräume getrennt  werden. 

§.  1532.  Ist  ab^  Fig.  284,  eine  von 
parallel  xind  senkrecht  auffallenden  Licht- 
strahlen ecdf  erhellte  Fläche  und  hat  man 
einen  schmalen  dunkelen  Körper  cd  vor- 
geschoben, so  müsste  gf^  eine  eben  so  grosse 
Breite  als  cd  darbieten,  wenn  die  Licht- 
strahlen geradlinigt  fortschritten.  Da  aber 
wieder  die  Aethermolecüle,  die  bei  c  und  d 
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liegen,  als  selbständige  Mittelpunkte  neuer  Wellen  wirken,  so  spendet  c  z.  B. 
■p.      283  ^^^  Strahlen  c/i,  cZ,  cz,  ck  und  d  die  Strahlen  de/, 

dk^  di^  dl  aus.  Liegt  i  in  der  Mitte  von  gh^  so 
iiat  man  hier  hell,  während  zu  beiden  Seiten  Far- 
benspectra  in    weissem  Lichte  auftreten. 

§.  153o.     Denken   wir   uns,   wir   hätten   einen  Beugung 
sehr  feinen  Faden,   der    von  der  entgegengesetzten   logischen* 
Seite  beleuchtet  wird,   so  dass  unser  Auge  hinter  i  su^mCgm. 


-^w^ 

W-^'. 


\fw 


steht,  so  wird  er  dem  Anblicke  entgehen,  wenn  die 
Helligkeit  des  Beugungsbildes  die  Auffassung  sei- 
nes Schattens  unterdrückt.  Dieser  Fall  kommt  bei 
mikroskopischen  Untei'suchungen  häufig  vor.  Wir 
sehen  daher  auch  feine  Fäden  und  Furchen  bei 
gedämpftem  Lichte  besser  als  bei  hellem,  das  oft 
Gewebe  der  Art  vollkommen  gleichartig  erschei- 
nen lässt, 

§.  1534.  Jede  der  erwähnten  Interferenz- 
bedingungen kann  sich  in  anatomisch -physiologi- 
schen Forschungen  geltend  machen.  Der  Schiller- 
glanz der  äusseren  Oberfläche  vieler  Fische  und 
Reptilien  rührt  davon  her,  dass  ihre  Schuppen  oder 
die  anderen  Hornbedeckungen  feine  Furchen 
enthalten  und  daher  Interferenzfarben  liefern. 
Die  prachtvollen  Farben  der  Vogelfedern  lassen 
sich  aus  demselben  Grunde  und  der  Zusammen^ 
Setzung  aus  dünnen  Blättchen  erklären.  Sehr 
schmale  Fasern  oder  Körnchen,  die  enge  Zwischen- 
räume wechselseitig  trennen,  liegen  dem  Schillern 
in  der  Tapete  des  Auges  des  Pferdes,  des  ßindes, 
des  Hundes  und  der  Katze  zum  Grunde.  Die 
§.  1524  erläuterten  Grundsätze  erklären  es,  wes- 
halb die  Sehnen,  wenn  wir  sie  in  reflectirtem  Lichte, 
z.  B.  mit  freiem  Auge  betrachten,  bläulich  erschei- 
nen, während  die  Untersuchung  der  Sehnenbündel 
unter  dem  Mikroskope  bei  durchfallendem  Lichte 
die  röthliche  Ergänzungsfarbe  auftreten  lässt.  Hält 
man  zwei  zusammengepresste  Glasplatten,  zwischen 
denen  sich  ein  Hautstück  des  Spulwurmes  und 
Wasser  befinden ,  dicht  vor  das  Auge  und  sieht 
nach  einer  Kerzenflamme ,  so  erscheinen ,  nach 
C  z  e  r  m  a  k ,  lebhafte  Beugungsspectra.  Legt  man 
zwei  Hautstücke  so  über  einander,  dass  sich  die 
Querringe  der  Haut  rechtwinklig  schneiden,  so  er- 
hält man  in  diesem  Falle  eben  so  prachtvolle  Far- 
benbilder, wie  man  sie  bei  der  Beobachtung  ge- 
kreuzter Gitter  (§.  1531)  wahrnimmt. 

Wir  werden  später  sehen,  dass  die  Dinten- 
fische    oder    Cephalopoden,    die 

Valentin's  Grundriss  d.  Physioliigie.     4.  Aufl. 
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selbst  die  grünen  Grasfrösche  gleich  dem  Chamäleon  contractilePigmentzel- 
len,  welche  die  Färbung  ihrer  Haut  ändern  können,  besitzen.  Mannigfache 
Interferenzerscheinungen  bestimmen  aber  ausserdem  noch  die  Farben,  welche 
die  äussere  Oberfläche  dieser  Thiere  zu  verschiedenen  Zeiten  darbietet. 
Eine  Keihe  anderer  Interferenzwirkungen  wird  uns  in  der  Lehre  vom  Sehen 
begegnen. 
Poiaiisa-  §.  1535.     Die    Polarisationserscheinungen     kommen    vor- 

zugsweise deshalb  in  Betracht,  weil  der  grössere  Theil  der  organischen 
Gewebe  das  Licht  doppelt  bricht  und  die  depolarisirten  Lichtstrahlen 
bei  dieser  Gelegenheit  in  zwei  rechtwinklig  polarisirte  Strahlen  zerlegt  wer- 
den (§.  247).  Wir  wollen  uns  hier  auf  die  Betrachtung  der  einachsigen 
doppelt  brechenden  Körper  beschränken,  weil  uns  diese  die  wesentlichsten 
für  die  Physiologie  wichtigen  Verhältnisse  erläutern  können. 
Doppeibre-  §.  1536.    Nehmen  wir  an,  ABB\  Fig.  285,   sei  ein  Würfel  einer  sol- 

chen Masse.     Die  Fläche  A  schneide  die  Richtung  der  optischen  Achse   aa 
unter  90*^,   während  alle  in  B  und  B  rechtwinklig   auf 
A  gestellten   Linien   der   optischen   Achse    aa'   parallel 
1  ,,,,,,,  gehen.      Wir  haben  §.  246  gesehen,  dass  die  Elasticität 

I     \  lll  ^'l  des  Aethers  in  der   Richtung    aa   grösser   oder   kleiner 

ist  als  in  irgend  einer  Richtung  der  Fläche  A  oder  der 
in  ihr  beliebig  gezogenen  Linien.  Ein  schief  eintreten- 
der Strahl  gewöhnlichen  Lichtes  (§.  235)    kann   nur  in 


cluiug 


zwei  Richtungen  durchschwingen.  Die  eine  liegt  in  der  Hauptebene,  d.  h. 
in  derjenigen  Ebene,  welche  durch  die  Bahn  des  Strahles  und  die  Richtung 
der  optischen  Achse  aa  gelegt  wird,  und  die  andere  senkrecht  auf  dieser 
Ebene.  Da  aber  nach  aa  eine  grössere  oder  eine  kleinere  Elasticitätsachse 
vorhanden  ist  als  in  bb^  so  müssen  sich  die  Schwingungen  mit  ungleicher 
Geschwindigkeit  fortpflanzen.  Die  beiden  Strahlen  besitzen  deshalb  un- 
gleiche Brechungscoefficienten.  Man  erhält  zwei  Bilder,  ein  ordentliches 
und  ein  ausserordentliches. 

Geht  der  Lichtstrahl  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  oder  in  aa 
oder  in  einer  Hauptebene  dahin,  so  werden  seine  transversalen  Schwingun- 
gen in  einer  der  Richtungen  hb  verlaufen.  Da  aber  hier  die  Elasticitäts- 
achsen  nach  allen  Richtungen  gleich  sind,  so  gehen  sie  mit  derselben  Ge- 
schwindigkeit fort.  Man  hat  nur  die  gewöhnliche  Brechungsweise  des 
Lichtes.  Ein  in  der  Richtung  der  optischen  Achse  dahin  gehender  Strahl 
liefert  daher  nur  ein  Bild  und  zwar  dasjenige,  welches  man  mit  dem  Na- 
men des  ordentlichen  bezeichnet.  Er  besitzt  eine  kugelige  Wellenfläche 
(§.  1503),  weil  bb  nach  allen  Azimuthen  unverändert  bleibt. 

Verläuft  der  Stx'ahl  in  hb  oder  senkrecht  auf  die  Hauptebene,  so 
schwingt  er  der  optischen  Achse  parallel.  Er  durchsetzt  dieirsen  mit  grösse- 
rer oder  geringerer  Geschwindigkeit,  je  nachdem  die  Elasticitätsachse  in 
dieser  Richtung  grösser  oder  kleiner  ist.  Man  hat  einen  einfachen  ausser- 
ordentlichen Strahl,  dessen  Wellenfläche  bei  allseitiger  Mittheilung 
der  Unruhe  nicht  kugelförmig,  sondern  ellipsoidisch  ist. 

Tritt  der  Strahl  schief  durch,  so  theilt  er  sich  in  einen  gewöhnlichen 
Strahl,  dessen  Schwingungsebene  A  die  Hauptebene  BB'  senkrecht  schnei- 
det, und  einen  ungewöhnlichen,  der  in  der  Hauptebene  B  oder  B'  schwingt. 
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Beide  Strahlen  sind  daher  rechtwinklig  polarisirt.  j\Ian  hat  zwei  Bilder, 
ein  ordentliches  und  ein  ausserordentliches.  Das  ordentliche  wird  über- 
wiegen, wenn  der  Winkel,  den  der  eintretende  Strahl  mit  der  Richtung 
der  optischen  Achse  bildet,  dem  Werthe  Null  näher  kommt,  und  der  ausser- 
ordentliche, wenn  seine  Grösse  90*^  nahe  rückt.  Ein  Winkel  von  45*'  ist 
daher  der  Grenzpunkt  der  beiderseitigen  gleichen  Verlegung. 

§.  1537.    Ist  die  Elasticitätsachse   in   der   Richtung   aa   der   optischen  Positive  u. 
Achse  grösser  als  in  der  auf  ihr  senkrechten"  iZ>,   so   hat   das   ausserordent-    Körper, 
liehe  Bild  einen  kleineren  Brechungscoefficienten  als  das  ordentliche.      Man 
hat   dann    einen   einachsigen    negativen   und    doppelt    brechenden 
Körper,   z.  B.   den  Kalkspath.     Findet  das   Umgekehrte   Statt,   so   erhält 
man  einen  einachsigen  positiven,  z.  B.  den  Quarz. 

§.  1538.    Man   kann   sich   ein  jedes   Mikroskop    als   ein  Polarisations-   Poiarisa- 
mikroskop  einrichten,  wenn  man  die  Nicol  so  stellt,  dass  der  Beleuchtungs-  ''"skop."^"' 
Spiegel/,   Fig.  286,   seine  reflectirten   Strahlen   durch  beide  Nicol  {§.  251) 


Fig.  28G. 


sendet  und  der  Gegenstand  zwischen 
ihnen  eingeschaltet  wird.  Das  pola- 
risirende  Nieöl  b  (§.  252)  ist  in  fixer 
Stellung  unter  dem  Objecttische  des 
Mikroskopes  angebracht.  Das  analy- 
sirende  befindet  sich  entweder,  wie  c, 
Fig.  286,  über  dem  Ocular  oder  zwi- 
schen den  Objectiven  und  dem  Rohre 
des  Mikroskope?.  Es  wird  mit  einer 
Correctionslinse  in  dem  letzteren  Falle 
versehen  und  kann  durch  einen  Hebel 
um  seine  Längenachse  gedreht  werden. 

Hat  man  die  Vorrichtung,  wie  es 
Fig.  286  darstellt,  eingerichtet,  so  be- 
findet sich  eine  auf  das  Ocular  auf- 
setzbare Scheibe  cZ,  die  eine  Kreis- 
theilung  trägt ,  unter  dem  Analysator 
c,  der  mit  einem  Zeiger  versehen  ist. 
0^  und  180^  entsprechen  den  paralle- 
len und  90»  und  270^  den  rechtwink- 
lig gekreuzten  Stellungen  der  Polari- 
sationsebene der  beiden  Nicol  b  und  c 
(§.  252). 

Der  Objecttisch  des  Mikroskopes 
hat  Stellschrauben,  die  eine  genaue 
Centrirung  der  mikroskopischen  Ge- 
genstände möglich  machen.  Die  Scheibe 
e  besitzt  eine  Eintheilung,  die  wenig- 
stens bis  auf  halbe  Quadranten  hinab- 
geht. Man  kann  den  beobachteten 
Gegenstand  im  Kreise  drehen,  wäh- 
rend die  Stellung  der  Nicol  unverän- 
dert bleibt. 
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§.  1539.  Das  polarisirende  Nicol  h  hat  zum  Zweck,  geradlinigt  pola- 
risirtes  Licht  durch  den  auf  e  befmdlichen  Gegenstand  gehen  zu  lassen 
(§.  251).  Der  Analysator  c  soll  dann  die  Veränderungen,  die  das  pola- 
risirte  Licht  durch  den  bei  e  eingeschalteten  Gegenstand  erlitten  hat,  an- 
zeigen. Das  untere  Nicol  kann  hinwegbleiben,  wenn  ohnedies  polarisirtes 
Licht  zugeführt  wird.  Ist  der  plane  Beleuchtungsspiegel  unter  dem  Polari- 
sationswinkel (§.  237)  eingestellt,  so  kommt  polarisirtes  Licht  herauf.  Seine 
Schwingungsebene  steht  auf  d'er  Einfallsebene  senkrecht.  Man  sieht  dann 
z.  B.  die  später  zu  erwähnenden  Polarisationsringe  der  Krystalllinse  mit 
dem  Kreuze  mit  einem  Nicol. 
Indifferente  '  §.  1540.  Der  eingeschaltete  Gegenstand  kann  dreierlei  Hauptverhält- 
nisse darbieten.  Er  depolarisirt  das  Licht,  er  lässt  die  Polarisationserschei- 
nungen  unverändert  oder  er  greift  wesentlich  modificirend  ein,  weil  er  dop- 
pelt brechende  Eigenschaften  besitzt  (§.  1535).  Da  die  Eigenschaften  des 
die  wägbaren  Substanzen  durchziehenden  Aethers  von  den  Molecularver- 
hältnissen  derselben  abhängen  (§.  1502),  so  kann  das  Polarisationsmikroskop 
über  die  zartesten  Verhältnisse  der  Anordnung  der  Molecüle  in  den  Ge- 
webeelementen der  Pflanzen  und  der  Thiere  Aufschluss  geben. 

Ist  Zfc,  Fig.  287,  die  Projection  der  Schwingungsebene  des  unteren  Nicol, 
so  haben  wir  ein  helles  Gesichtsfeld,  wenn  die  Projection  der  Schwingungs- 
ebene des  oberen  Nicol   ebenfalls   in   Ik  fällt,  und  ein 
vollkommen  dunkles,  wenn  sie  fg  entspricht  und  fak 
=  90*^  ist  (§.  252).     Die  Zwischenstellungen   von  45'^, 
hi  und  nm,  geben  eine  mittlere  Lichtintensität  zwischen 
den  beiden  Maximis  der  Helligkeit  und  der  Dunkelheit. 
Diese   Verhältnisse    bleiben   unverändert,    wenn    nicht 
der  eingeschaltete. Körper  depolarisirend  eingreift   oder 
die  Richtung  der  Schwingungsebene  des  unteren  Nicol 
ablenkt.     Dreht  man  den  Analysator  ein  Mal  im  Kreise 
herum,    so  geben  0^  und  180^  ein  Gesichtsfeld  von  grösster  Helligkeit  und 
90°  und  270^  ein  solches  von  grösster  Dunkelheit.     Die  Lichtstärke  nimmt 
von  00  nach  90°  oder  von  180«  nach  270»  ab  und  von  900  nach  ISO»  oder 
270^  nach  0°  zu.     Der  eingeschaltete  Körper  kann  die  Lichtintensität  durch 
Absorption   verkleinern,    ohne   den   eben   erwähnten    Gang    der   Variation 
derselben   zu   stören.     Dreht  man  die   Objectscheibe  e,  Fig.  287,    ein  Mal 
im  Kreise  herum,  so  bleibt  dieses  für  die  Hauptverhältnisse  der  Polarisation 
gleichgültig. 

Depoiariai-  §•  1541.    Hat  der  eingeschaltete  Körper  depolarisirende  Kräfte,  so  be- 

wirkt er,  dass  das  heraufkommende  polarisirte  Licht  die  Richtung  seiner 
Schwingungsebene  von  einem  kleinsten  Zeittheilchen  zum  anderen  wechseln 
lässt  (§.  285).  Die  Projectionen  der  Schwingungsebenen  variiren  daher 
nach  und  nach  von  Ik^  ih^  fg^  nm^  mit  einem  Worte  unter  allen  Azimuthen. 
Eine  Stellung,  bei  der  das  Licht  durch  den  Analysator  schwingen  kann, 
kehrt  nach  unendlich  kleinen  Pausen  immer  wieder.  Das  Gesichts- 
feld erscheint  hell  bei  allen  Stellungen  des  oberen  Nicol.  Würde  man  die- 
ses sehr  rasch  um  seine  Längenachse  drehen,  so  müsste  das  Gleiche  auch 
ohne  die  Einschaltung  eines  depolarisirenden  Körpers  zum  Vorschein 
kommen. 
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§.  1542.    Betrachten  wir  den  Fall,  in  welchem  der  Einschaltungskörper  Doppeibre- 
doppelt  brechende  Eigenschaften  besitzt,  so  sei  «6,  Fig.  288,  die  Projection 
pjo-    288  ^^^'    Schwiugungsebene     der     ausserordentlichen, 

aus  dem  polarisirenden  Nicol  austretenden  Strah- 
len ,  c  d  und  ef  die  der  Schwingungsebene  der 
beiden  Strahlen  des  doppelt  brechenden  Körpers 
und  gh  die  der  Schwingungsebene  des  analysiren- 
den  Nicol,  welches  die  des  polarisirenden  a  b  unter 
900  schneidet.  Gleicht  die  Amplitude,  mit  der 
die  Schwingungen  von  dem  polarisirenden  Nicol 
kommen,  mi  =  a,  so  finden  Avir  die  AV'erthe.für 
den  doppelt  brechenden  Körper,  wenn  wir  ik 
senkrecht  auf  cd  oder  parallel  ef  ziehen,  mk 
=  a  cos  cc  entspricht  der  Amplitude  für  cd  und  ki  =  a  sin  a  der  für  ef. 
Diese  beiden  Strahlen  werden  im  aualysirenden  Nicol  doppelt  gebrochen. 
Es  weist  aber  das  hierdurch  entstehende  Paar  ordentlicher  Strahlen  zurück, 
während  es  die  ausserordentlichen  durchlässt  (§.  251).  Ziehen  wir  kl  pa- 
rallel gh  oder  senkrecht  auf  ab,  so  entspricht  kl  =  mk  sin  a==a  sin  a  cos  a 
sowohl  der  Amplitude  für  mk  als  für  ki,  sofern  die  Strahlen  durch  den 
Analysator  schwingen.  Wir  haben  hier  die  Summe  beider.  Nennen  wir 
die  Amplitude  der  durch  das  analysirende  rechtwinklig  gekreuzte  Nicol 
schwingenden  Strahlen  A,  so  erhalten  wir  J.  =  a  sin  2  a. 

dÄ 

Bifferenziron   wir   diese    Gleichuno;  nach   Ä  und  a,    so  finden   wir  

^  'da 

d-A 
^=  2  a  {cos'^  a  —  sin^  a)   und  — — -  =  —  4  a  sm  a  cos  a.    Das  Maximum  der 

da^ 

Amplitude  wird  daher  stattfinden,  wenn  cos^  a  =  sin- a  ist.  Da  die  Qua- 
drate der  Cosinus  und  der  Sinus  von  den  positiven  oder  negativen  Wer- 
then,  vwelche  diese  in  den  einzelnen  Quadranten  darbieten,  unabhängig 
sind  und  die  Gleichheit  des  Sinus  und  des  Cosinus  in  der  Mitte  eines  jeden 
Quadranten  vorkommt,  so  folgt,  dass  diese  das  Maximum  der  Lichtstärke 
darbietet.  Sina  oder  cos  a  ist  für  den  Anfang, oder  die  Mitte  eines  jeden 
Quadranten  Null.  Das  Maximum  der  Dunkelheit  zeigt  sich  daher  an  die- 
sen Stellen. 

§.  1543.  Stehen  die  Nicol  parallel,  so  müssen  wir  mk  vmd  ki,  Fig.  288, 
auf  ml  =  km  cos  a  =  a  cos^  a  viud  li  =  ki  sin  a  =  a  sin'^  a  beziehen.  Das 
Lichtmolecül  l  in  dem  oberen  Nicol  wird  von  hl  nach  h  und  von  li  nach  i 
gezogen.  Es  schwingt  daher  mit  der  positiven  Differenz  beider  Grössen, 
folglich  mit  der  Amplitude  a  (cos'^  a  —  sin^a),  wenn  a  zwischen  0",  und 
450  und  mit  a  (sin^  a  —  cos'^  a) ,  wenn  a  zwischen  45"  und  90*'  oder  den 
entsprechenden  Abschnitten  der  übrigen  Quadranten  liegt.  Der  Werth 
A  =  a  (cos'^  a  —  sin^  a)  wird  a  für  a  =  0  und  der  Werth  A  =  a  (^sin^  a  —  cos^  a) 
ebenfalls  a  für  a  =  90",  während  wir  für  sin^  a  =  cos'^  a  oder  in  der 
Mitte  der  Quadranten  J.  ==  0  haben.  Man  sieht  daher,  dass  das  Maximum 
der  Helligkeit  bei  parallelen  Nicol  dahin  fällt,  wo  das  Maximum  der  Dun- 
kelheit bei  gekreuzten  liegt,  und  umgekehrt. 
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Fig.  289  kann  uns  die  Verhältnisse  übersichtlich  darstellen.    Das  helle 
Polarisationskreiiz  ist  mit  punktirten  Linien  und  das  dunkle  mit  ausgezoge- 


Flg.  289. 


nen  angegeben.  =  bedeutet  den  Pa- 
rallelismus der  Schwingungs-  und  der 
Polarisationsebenen  der  beiden  Nicol 
und  -j-  die  senkrechte  Krevizung  der- 
selben (Taf.  I.  Fig.  I.  bis  VII.).  Ar- 
beitet man  in  weissem  Lichte  und  dreht 
das  obere  Nicol  auf  45 ^  im  Verhältniss 
zum  iinteren,  so  erhält  man  8  Abthei- 
lungen  in  jedem   Ringe   und   zwar   so, 

dass  die  Farben  je  zweier  benachbarten  Octanten  einander  ergänzen. 
üebersicht  §•  1544.    Fig.  290   giebt  uns    eine  vergleichende   Uebersicht   der   drei 

Wirkungen,  möglichen  Hatiptwirkungen  der  Einschaltungskörper.     Wir  denken  uns,  dass 

das  untere  Nicol  unverrückbar  befestigt  ist,  und  zwar  so,  dass   das   obere 


Fig.  290. 


Polavisa- 
tionsriiig'e. 


ein  helles  Gesichtsfeld  bei  O»  und  180« 
und  ein  dunkles  bei  90^  und  270*>  er- 
zeugt. »Stellt  der  eingeschaltete  Körper 
gewöhnliches  Licht  aus  polarisirtem  her, 
so  muss  das  Gesichtsfeld  a,  Fig.  290,  bei 
allen  Drehungen  des  Analysators  hell 
bleiben.  Lässt  er  die  Polarisationsver- 
hältnisse unverändert,  so  geben  0*^  und 
1800  hell  und  90»  und  270o  dunkel,  wie 
es  &,  Fig.  290,  schematisch  anzeigt.  Ist 
er  doppelt  brechend  und  hat  man  bei  0^ 
an  einer  Stelle  das  Maximum  der  Hellig- 
keit, so  zeigt  450  das  Minimum  und  90^ 
das  Maximum  u.  s.  f.,  wie  es  c,  Fig.  290, 
andeutet.  Eine  volle  Umdrehung  des  Nicol  liefert  gleiche  Helligk%iten  bei 
allen  Stellungen  des  Nicol,  wenn  die  im  Auge  gefasste  Stelle  depolai'isirt, 
zwei  Maxima  und  zwei  Minima,  wenn  sie  einfach  bricht  oder  die  Polari- 
sationsverhältnisse überhaupt  nicht  stört,  und  vier  Maxima  und  vier  Mi- 
nima, wenn  sie  doppelt  brechende  Eigenschaften  besitzt. 

§.  1545.  Die  Einschaltung  eines  planplanen  doppelt  brechenden  Kör- 
pers zwischen  zwei  Nicol  kann  noch  zu  Ringsystemen  führen,  die  ab- 
wechselnd hell  und  dunkel  in  einfarbigem ,  in  lebhaften  Interferenzfarben 
dagegen  in  weissem  Lichte  erscheinen.  Wir  wollen  die  Verhältnisse ,  wie 
sie  sich  in  einachsigen  doppelt  brechenden  Körpern  zeigen,  genauer  ver- 
folgen, weil  wir  Gegenstücke  derselben  in  einzelnen  thierischen  Theilen 
finden  werden. 

§.  1546.  Gesetzt,  abcd^  Fig.  291,  sei  ein  Längendurchschnitt  einer 
planplanen  Platte  des  einachsigen,  nach  allen  Richtungen  optisch  gleich- 
artigen und  doppelt  brechenden  Körpers,  dessen  optische  Achse  in  der 
Senkrechten  e/ dahingeht.  Das  Auge  befinde  sich  in  e,  während  die  seit- 
lichen Lichtstrahlen  gh^  ik,  Im  von  unten  her  parallel  in  die  Platte  treten 
und  später  als  qe^pe^ne  convergirend  in  das  Auge  gelangen.  Der  -Strahl 
fs   imd    alle    ihm    parallelen    Strahlen    erleiden    keine    doppelte    Brechung 
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E^B 

(§.  1536).      Dieses  ist  dugegen  bei  allen  gegen  die  optische  Achse  geneigten 
Fi<T.  29].  Strahlen  im^  ilc^  gh  der  Fall,      hn   zerfällt   in 

mq  und  ?«p,  ik  in  kp  und  kn  u.  s.  f.  Es 
kommen  daher  je  ein  ordentlicher  und  ein 
benachbarter  ausserordentlicher  Strahl  in  ^  und 
n  zusammen.  Beide  haben  schon  an  und  für 
sich  ungleiche  AVeglängen.  Die  Gangditt'e- 
renz  wird  aber  dadurch  wesentlich  ver- 
grössert,  dass  sich  der  ausserordentliche 
Strahl  mit  einer  anderen  Geschwindigkeit 
als  der  ordentliche  fortpflanzt.  Zwei  Strah- 
len können  daher  mit  ungleichen  Phasen  in 
p  und  n  zusammentreffen.  Da  ihre  Schwin- 
gungsebenen wechselseitig  senkrecht  stehen 
(§.  247),  so  findet  keine  Interferenz  Statt 
(§.  1517).  Mau  sieht  daher  auch  keine  dunke- 
len  und  hellen  Stellen  und  keine  Interferenz- 
farben,  wenn  man  das  obere  Nicol  hinwegnimmt. 

Ist  dagegen  das  obere  Nicol  vorhanden,  so  zerlegt  die  untere  Hälfte 
desselben  sowohl  den  ordentlichen  als  den  ausserordentlichen  Strahl  in  zwei 
ordentliche  und  zwei  ausserordentliche.  Man  hat  daher  vier  Strahlen,  von 
denen  je  ein  Paar  in  der  gleichen  Ebene  polarisirt  ist.  Die  obere  Hälfte 
des  Nicol  lässt  nur  das  eine,  den  ausserordentlichen  Strahlen  entsprechende 
Paar  durch  (§.  "251).  Diese  besitzen  Phasenvmterschiede  und  schwingen 
in  der  gleichen  Hauptebene.  Die  Interferenzen  kommen  daher  zum  Vor- 
schein. 

Gebraucht  man  einfarbiges  Licht,  so  hat  q  die  grösste  Dunkelheit, 
wenn  hier  der  Phasenunterschied  auslöschend  (§.  1515),  und  p  die  grösste 
Helligkeit,  wenn  er  möglichst  unterstützend  wirkt  (§.  1514).  Denkt  man 
sich  das  Ganze  um  e/ herumgedreht,  so  dass  enr  einen  Kegel  beschreibt, 
so  schneidet  dieser  aus  ab  concentrische,  abwechselnd  dunkle  und  helle  Po- 
larisationsringe in  g,  p,  n  heraus.  Diejenigen,  welche  bei  parallelen 
Nicols  (==)  hell  erscheinen,  werden  bei  gekrevizten  (-J-)  dunkel  sein,  und 
umgekehrt.  Taf.  I.  Fig.  III.  und  Fig.  IV.  zeigt  uns  dieses  nebst  den  Po- 
larisationskreuzen aus  einem  planplanen  Schnitte  der  getrockneten-  Kry- 
stalllinse. 

Nimmt  man  weisses  Licht,  so  bewirkt  der  Gangunterscliied  bei  gehö- 
riger Dicke  der  Platte,  dass  einzelne  Farben  ausgelöscht  und  andere  her- 
vorgehoben werden.  Man  erhält  daher  je  einen  isochromatischen 
Ring  für  jeden  Interferenzbezirk  dessen  Färbung  von  der  seiner  Nach- 
baren abweicht.  Da  die  Differenzen  von  einem  Elemente  zum  anderen 
unmerklich  wechseln ,  so  fasst  das  Auge  erst  eine  gewisse  Summe  derselben 
in  einem  einheitlichen  Eindrucke  auf.  Man  sieht  daher  eine  Reihe  breiter 
Ringe,  deren  Farbennüancen  um  so  weniger  scharf  begrenzt  erscheinen,  je 
genauer  man  sie  betraclitot.  Die  Farben ,  welche  bei  gekreuzten  Nicol 
auftreten,  ergänzen  die  bei  parallelen  Nicol  (§.  1543).  Taf.  I.  Fig.  I.  und 
II.  erläutern  die  Verhältnisse  aus  derselben  Krystalllinse ,  die  zur  Darstel- 
lung von  Fi"f.  III.  tmd  IV.  gedient  hat. 
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Dicke  Plat- 
ten lind 
dünne 
Blattchen. 


Cylindri- 
sohe    Kör- 
per. 


§.  1547.  Wachsen  die  Gangunterschiede  von  einem  Punkte  zum  an- 
deren rascher,  so  wird  auch  der  Farbenunterschied  grösser.  Die  Summe, 
welche  unser  Auge  als  gleichfarbig  aufFasst,  verkleinert  sich  daher  in  die- 
sem Falle.  Die  scheinbar  isochromatischen  Ringe  verschmälern  sich.  Da 
die  Zunahme  des  Geschwindigkeitsunterschiedes  der  ordentlichen  und  der 
ausserordentlichen  Strahlen  mit  der  Stärke  der  Doppelbrechimg  vergrössert 
wird,  so  erhält  man  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  breitere  Ringe,  wenn 
die  Masse  schwächer  doppelt  bricht.  Der  Gangunterschied  vergrössert  sich 
aber  auch  mit  der  Dicke  der  Platte.  Lässt  man  diese  stetig  zunehmen,  so 
wird  zuletzt  eine  Grenze  eintreten ,  bei  welcher  das  Auge  die  successiven 
schmalen  Ringe  selbst  für  grössere  Gruppen  nicht  mehr  sondert.  Der 
Dickendurchmesser,  bei  dem  die  Ringe  unkenntlich  werden,  wird  in  einem 
schwächer  doppelt  brechenden  Körper  grösser  als  bei  stärker  doppelt  bre- 
chenden ausfallen.  Ist  die  Platte  zu  dünn,  so  sind  auch  die  Gangunter- 
schiede der  beiden  Strahlen  zu  klein,  als  dass  das  Auge  die  Differenzen 
von  Punkt  zu  Punkt  verfolgen  könnte.  Dieses  erklärt  es,  weshalb  z.  B.  die 
dünnen  Blättchen  des  zweiachsigen  Glimmers  oder  Gypses  in  ihrer  ganzen 
Fläche  isochromatisch  erscheinen,  wenn  sie  überall  die  gleiche  unbedeu- 
tende Dicke  besitzen.  Man  erhält  z.  B.  auf  diese  Weise  Glimmerblättchen, 
die  bei  parallelen  Nicol  roth  und  bei  gekreuzten  gelb  oder  grün  erscheinen. 
Nimmt  dagegen  die  Dicke  successiv  zu,  so  dass  man  einen  Keil  (§.  1528) 
besitzt,  so  wird  sich  auch  die  Färbung  der  isochromatischen  Streifen  mit  den 
Variationen  der  Dicke  ändern. 

§.  1548.  Man  kann  nach  dem  früher  Dargestellten  im  ^"o^aus  bestim- 
men, wie  sich  ein  cylindrischer,  hinreichend  dicker,  doppelt  brechender  Kör- 
per, der  das  Gesichtsfeld  nicht  ausfüllt,  unter  dem  Polarisationsmikroskope 
verhalten  wird.  Wir  wollen  z.  B.  den  Fall  betrachten,  in  welchem  die  Nico! 
rechtwinklig  gekreuzt  sind.  Arbeiteten  wir  in  weissem  Lichte  und  füllte 
der  doppelt  brechende  einachsige  senkrecht  oder  schief  aiif  die  optische  Achse 
geschnittene  Körper  das  ganze  Gesichtsfeld  aus,  so  hätten  wir  die  farbigen 
Ringe  a&c,  Fig.  292,   das  hellste  Kreuz  in  hi  imd  kl  und   das  dunkelste  in 

de  und  fg.  Legen  wir  die  Muskel- 
oder die  Nervenfaser  in  Form  eines 
Kreisbandes  c  unter,  so  dass  m  den 
Mittelpunkt  bildet,  so  wird  sie  vier  Ma- 
xima  der  Helligkeit  in  ä,  ä;,  i  und  l  und 
vier  Minima  in  ^,  gr,  e  und  /  zeigen. 
Wäre  sie  überall  gleich  dick  und  be- 
sässe  sie  gerade  die  Breite  von  c,  so 
müsste  sie  einfarbig  erscheinen.  Reicht 
sie  über  c,  5,  a,  so  wird  sie  verschieden- 
farbige Bänder  darbieten.  Hat  sie  un- 
gleiche Dicken  an  verschiedenen  Stel- 
len, so  ist  hierdurch  noch  ein  fernerer 
Grund  zur  FarbendifFerenz  gegeben. 
Schneiden  wir  uns  npqr  heraus,  so  erhalten  wir  eine  Vorstellung, 
wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten  werden,  wenn  die  Muskelfaser  quer  liegt 
und  ihre    Schwingungsebene   und   Polarisationsebene   mit   der    des    oberen 


Optische  Eigenschaften  der  Gewebe.  457 

oder  des  unteren  Nicol  unter  Voraussetzung  der  Kreuzung  der  l6tzteren 
zusammenfällt.  Wir  haben  eine  Reihe  von  farbigen  Bändern  oder  Bruch- 
stücken von  Polarisationsringen,  die  complementar  ausfallen,  je  nachdem 
die  Nicol  gekreuzt  werden  oder  parallel  stehen  (Taf.  I.  Fig.  VIII.).  Ge- 
braucht man  einfarbiges  Licht,  so  werden  dunkle  Streifen,  si,  mv,  pq^  von 
hellen  Zwischenräumen  getrennt  werden.  Ist  st  bei  gekreuzten  Nicol  dun- 
kel, so  wird  es  bei  parallelen  hell,  und  umgekehrt.  Man  hat  das  Maximum 
der  Dunkelheit  mfg  und?/ 2  und  das  der  Helligkeit  in  hiviXKikl.  Drehen  wir 
npqr  um  m,  so  werden  die  Bruchstücke  der  Ringe  keine  Veränderung  er- 
leiden, während  die  des  Polarisationskreuzes  eine  andere  Stellung  zu  npqr 
erhalten.  Dieser  Umstand  giebt  ein  Mittel,  die  Richtungen  der  Schwin- 
gungs  -  und  der  Polarisationsebenen  eines  Körpers ,  dessen  Durchschnitt 
npqr  ist,  zu  bestimmen.  Bewegt  man  ihn  centrisch  um  m,  während  z.  B. 
die  gekreuzten  Nicol  unverändert  bleiben,  so  hat  man  die  grösste  Dunkelheit 
an  den  dem  dunklen  Kreuze  entsprechenden  Stellen,  wenn  die  Schwingungs- 
oder die  Polarisationsebene  des  doppelt  brechenden  Körpers  mit  einer  die- 
ser beiden  Ebenen  des  unteren  oder  des  oberen  Nicol  zusammenfällt.  Man 
findet  auf  diese  Weise  z.  B.,  dass  die  Doppelbrechung  in  der  Muskel-  oder 
der  markigen  Nervenfaser  so  erfolgt,  dass  der  eine  Strahl  nahebei  in  der  ' 
Richtung  der  Längenachse  und  der  andere  in  der  des  rechtwinkligen  Quer- 
schnittes der  als  Cylinder  gedachten  Muskelfaser  schwingt.  Kreisförmig 
geschichtete  Körper,  die  man  sich  als  ein  Aggregat  concentrischer  Cylin- 
der a,  Ä,  c  denken  kann,  werden  die  eine  Schwingungsrichtung  in  der  Rich- 
tung des  Halbmessers  und  die  zweite  in  der  dem  Berührungspunkte  dessel- 
ben entsprechenden  Tangente  haben. 

§.  1549.  Brewster  hat  zuerst  durch  spiegelnde  Polarisationsapparate  Doppeii.re- 
nachgewiesen,  dass  eine  grosse  Reihe  pflanzlicher  oder  thierischer  Stoffe  ^^g^nilcher 
die  Lichtstrahlen  doppelt  bricht.  Er  fand  diese  Eigenschaft  im  Gummi, 
der  Manna,  dem  Kautschuk,  dem  Wachs,  dem  Kamphor,  dem  Tolubalsam, 
der  Oberhaut  und  der  Wurzel  von  Calla  aethiopica,  den  Flachs-,  den  Hanf-, 
den  Wollen-  und  den  Seidenfaden,  dem  Adipocire  (§.  1158),  den  Galleu- 
steinen, dem  Wallrath,  der  Seife,  den  Menschenhaaren,  den  Schweins- 
borsten, der  Oberhaut  des  Menschen,  dem  Pergament,  der  Substanz  der 
Hühneraugen,  den  Nägeln,  den  Federkielen,  den  Knorpeln,  den  Knochen, 
dem  Elfenbein,  dem  Perlmutter,  der  Harnblase,  der  Hornhaut,  der  Krystall- 
linse  der  Kuh  und  der  Fische,  nicht  aber  des  Menschen  und  nicht  in  dem 
Leime.  Boeck  und  Biot  fügten  noch  die  Stärkemehlkörner,  Erlach 
die  Zellenwände  der  Zwiebeln,  die  quergestreiften  Muskel-  und  die  mar- 
kigen Nervenfasern,  und  Czermak  die  Haut  des  Spuhlwurmes  hinzu. 
Ich  sah  z.  B.  ausserdem  noch  Merkmale  der  doppelten  Brechung  in  den 
Ring  -,  den  Spiral  -  und  den  Netzfasern  der  verholzten  Zellen  und  Schläuche 
der  verschiedensten  Phanerogamen ,  dem  Zellgewebe,  dem  Glaskörper,  den 
Wänden  der  Fettzellen,  der  Pigmentzellen,  vorzüglich  der  gelben  der  Regen- 
bogenhaut der  Frösche,  der  Blutgefässe,  den  Anhäufungen  der  Ganglien- 
kugeln und  in  allen  drei  Substanzen  des  Zahnes  (§.  1213).  Die  doppelt 
brechenden  Eigenschaften  der  Pflanzen-  und  der  Thiergewebe  sind  oft  so 
unverwüstlich,  dass  man  sie  nicht  bloss  in  frisch  getrockneten,  sondern 
auch  in  den  Jahrtausende  alten  Bruchstücken  ägyptischer  Mumien  bemerkt, 
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und  zwar  unter  Verhältnissen,  in  denen  sich  der  Bau  wesentlich  geändert 
hat.  Man  findet  hier  ziemlich  breite  Längsf'äden  statt  der  quergestreiften 
Muskelfasern.  Diese  liefern  eben  so  schöne  Polarisationsfarben,  als  man  sie 
nur  aus  einem  frischen  oder  seit  einigen  Tagen  getrockneten  Muskel  erhält. 
Da  das  Eintrocknen  das  indifferente  Wasser  entfernt,  so  macht  es  die  Po- 
larisationserscheinungen in  der  Kegel  lebhafter.  Gleichzeitige  Zersetzun- 
gen, wie  man  sie  z.  B.  an  faulenden  Nervenfasern  bemerkt,  können  jedoch 
auch  die  doppelt  brechenden  Kräfte  verkleinern.  Die  Muskelfasern  eines 
21/2  monatlichen  menschlichen  Embryo  liefern  schon  lebhafte  Polarisations- 
farben. 

§.  1550.  Hat  man  ein  Stärkemehlkorn  unter  dem  Polarisations- 
mikroskope, so  zeigt  es  z.  B.  die  Fig.  293  angegebenen  Schattenlinien  bei 
parallelen  und  die  Fig.  294  gezeichneten  bei  gekreuzten  Nicol.  Man 
sieht,    dass  in   dem   einen  hell  erscheint,   was   in   dem   zweiten  dunkel  ist. 


Fig.  293. 


Fig.  294. 


Die  nicht  geradlinigte  Kreuz- 
form und  die  accessorische  dun- 
kele Stelle  rühren  von  der  nicht 
genau  gleichförmig  concentri- 
schen  Schichtung  her.  Fig.  295 
zeigt  die  Polarisationskreuze 
eines  Querschliffes  des  mensch- 
lichen Oberschenkelbeines  bei 
dunkelem  Gesichtsfelde. 

Taf.  I.  Fig.  I.  bis  IX.  er- 
läutert eine  Reihe  der  wichtig- 
sten hierher  gehörenden  Erscheinungen.  Die  Fig.  I.  bis  IV.  gegebeneu 
Zeichnungen  sind  nach  einer  und  derselben  Dorschlinse  von  Thomas  39) 
entworfen.  Man  trocknet  zu  diesem  Zwecke  die  Linse  an  der  Luft,  kocht 
sie  dann  in  Oel  mittelst  eines  Wasserbades,  erzeugt  die  nöthige  planplane 
Gestalt  durch  Feilen  und  Schleifen  und  bewahrt  sie  zwischen  zwei  Glas- 
platten in  Canadabalsam  auf.  Fig.  I.  zeigt  eine  solche  Linse  schwach  ver- 
grössert  in  weissem  Lichte  bei  parallelen  und  Fig.  IL  bei  gekreuzten  Nicol. 
Ging  man  in  dem  letzteren  Falle  von  innen  nach  aussen,  so  hatte  man 
Weiss,  Gelb,  Purpurroth,  Blau,  Grün,  Gelb,  Roth,  Blau,  Grün,  Roth, 
Grün,  Roth,  Grün,  Roth  und  Grün,  also  die  im  durchgelassenen  Lichte 
erscheinenden  Farben  der  zweiten  bis  vierten  Ordnung  (§.  1528).  Die  pa- 
rallelen Nicol  gaben  die  Ergänzungsfärbungen,  z.B.  Blau  statt  Gelb,  Grün- 
gelb statt  Purpur,  Grün  statt  Roth  und  umgekehrt.  Fig.  III.  und  IV. 
zeigt  dieselben  Linsen  in  einfarbigem  dunkelrothen  Lichte,  in  dem  die 
Ringe  verhältnissmässig  am  schmälsten  erscheinen,  während  sie  in  violet- 
tem Lichte  am  breitesten  werden.  Fig.  VI.  und  VII.  giebt  das  Polari- 
sationskreuz aus  der  Hornhaut  eines  neugeborenen  Mädchens,  dessen  peri- 
pherischer Theil  ebenfalls  farbige  Ringe  bei  monochromatischer  Beleuch- 
tung darbot,  Fig.  VIII.  Polarisationsfarben  der  wie  ein  Keil  (§.  1528)  wir- 
kenden, zickzackförmigen  quergestreiften  Muskelfasern  der  Bauchdecken 
des  Frosches  und  Fig.  IX.  eines  grauen  Menschenhaares. 

Da  nur  die  dem  tesseralen  System  angehörenden  Krystalle   das   Licht 
einfach  brechen,   die  des  tetragonalen  und   hexagonalen  Systemes   dagegen 


•ciiscli  iiften  der  Gewebe. 


459 


Ol)lische  Ei 

einachsige  und  die  des  isoklinischen,  monoklinischen  und  triklinischen  zwei- 
achsige und  doppelt  brechende  Körper  sind,  so  erklart  sich  hieraus,  weshalb 
die  kohlensauren  Kalkkrystalle  des  Gehörsandes  und  der  Kalksäckcheu 
der  Frösclie  (Taf.  I.  Fig.  X.),  die  Blutkrystalle  (§.  1095),  die  Krystalle  des 
Harnstofl's,  der  Harnsäure,  der  Hippursäure,  der  kleesauren  Kalkerde,  die 
krystallinischen  Kugeln  des  Gehirnsandes  und  die  des  Harnes  des  Pferdes 
(Taf.  I.  Fig.  XL),  die  an  kohlensaurem  Kalk  reichen  Skelcttgebilde  der 
Echinodermen  und  der  Foraminiferen ,  nicht  aber  die  Kieselpanzer  der 
Bacillarien  (Fig.  7  S.  42)  Polarisationsforben  liefern. 

§.  1551.  Richtet  man  das  Polarisationsmikroskop  so  ein,  dass  man 
einen  Gegenstand  zwischen  dem  polarisirenden  Nicol  und  dem  zu  beobach- 
tenden Gegenstand  einschieben  und  ihn  später  beliebig  entfernen  und  statt 
des  oberen  Nicol  ein  achromatisirtes  Kalkspathprisina  aufsetzen  kann ,  so 
macht  man  das  Instrument  vielseitiger  als  es  bisher  war.  Wir  wol- 
len in  dieser  Hinsicht  die  wichtigsten  Fälle  näher  betrachten. 

Bringt  man  eine  senkrecht  zur  optischen  Achse  geschliflf'ene  planplane 
Kalkspathplatte  zwischen  das  polarisirende  Nicol  und  einen  das  Ringsystem 
zeigenden  planplanen  Körper,  so  Averden  die  Ringe  schmaler,  wenn  die 
untersuchte  Masse,  wie  der  Kalkspath,  einachsig  und  negativ  ist,  weil 
dann  die  Gangunterschiede  wachsen  (§.  1547).  Ein  positiver  Körper,  z.  B. 
eine  ähnliche  Quarzplatte,  wird  den  entgegengesetzten  Erfolg  nach  sich 
ziehen.  Man  kann  sich  z.  B.  durch  diesen  Doppelversuch  überzeugen,  dass 
die  Taf.  I.  Fig.  I.  bis  IV.  abgebildete  Linse  einachsig  negativ  wie  der  Kalk- 
spath ist.  Man  gelangt  zu  dem  gleichen  Resultate,  w^enn  man  ein  Glimmer- 
Fio-,  29G.  blättchen  von  1/4  Wellenlänge  Gangunterschied  gebraucht 

und  die  Verschiebung  der  je  zwei  Ringquadranten  mit  der 
einer  Kalkspathplatte  vergleicht.    Wäiilt  man  ein  Glimmer- 
blättchen,  welches   elliptisch  polarisirtes  Licht   durch   die 
Linse  sendet,    so    erhält  man   bei   gegenseitiger   Drehung 
die  hyperbelähnlichen  Zweige,  Fig.  296,  und  die  Ringver- 
schiebung,  wie  in  anderen  negativ  einachsigen  Körpern. 
§.  1552.    Wir  vrollen  jetzt  das  obere  Nicol   mit  einem  achromatisirteu 
Kalkspathprisma    vertauschen.      Man    nimmt    hierzu    am    einfachsten    eine 
Haidinger'  sehe     dichi'oskopische     oder     dichroitische     Loupe ,     wie     sie 
Fig.  297  abgebildet  zeigt,    ah  ist  ein  Kalkspathprisma.    Die  doppeltconvexe 

Linse     a'  a!    achromatisirt 
das  eine  Bild  des  Doppel- 
bildes  von    0    so   sehr   als 
möglich.      Ist   0   so    klein, 
d;i"5s     seine     Doppelbilder 
gänzlicli  aus  einander  fal- 
len ,     so     stellt    man     das 
statt  des  Analysators   ge- 
brauchte Prisma  so ,   dass 
das  aussei'ordentlicheBild 
a,  Fig.  298,  das  jMaximum  und  das  ordentliche  5  das  Minimum  der  Helligkeit 
hat.    Schiebt  man  jetzt  eine  das  Ringsystem  zeigende  Platte  ein,  so  sieht  man 
die  beiden  Bilder,    die  man  haben    würde,  je  naclidem   man   die  Nicol   pa- 
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rallel  oder  gekreuzt  stellt,  und  zwar  das  erstere  in  a  und  das  letztere  in  3, 
Fig.  298  (a.  V.  S.).  Da  die  Schwingungsebene  der  ausserordentlichen  Strahlen 
'va  cd  und  die  der  ordentlichen  senkrecht  darauf  steht,  die  ausserordentlichen 
Strahlen  aber  in  der  Hauptebene  schwingen,  so  kann  man  diese  Vorrich- 
tung benutzen,  um  die  Richtung  der  optischen  Achse  eines  doppelt  brechen- 
den Körpers  zu  bestimmen. 

§.  1553.  Jedes  Polarisationsmikroskop  lässt  sich  natürlich  als  dioptri- 
scher  Circularpolarisationsapparat  benutzen,  wenn  man  die  Objective  und 
das  Ocular  entfernt,  um  eine  längere  Röhre  einschalten  zu  können.  Man 
verstärkt  aber  die  Empfindlichkeit  des  Apparates  ausserordentlich ,  wenn 
man  über  dem  polarisirenden  Nicol  eine  Doppelplatte  von  zwei  entgegen- 
gesetzt drehenden  Quarzen  einschaltet.  Gesetzt,  r,  Fig.  299,  sei  die  rechts- 
drehende und  l  die  linksdrehende  Quarz- 
platte, so  wird  man  die  violette  Ueber- 
gangsfarbe  (§.  250)  bei  paralleler  SteK 
lung  der  Nicol  für  beide  erhalten,  wenn 
jede  von  ihnen  3,75  Mm.  dick  ist.  Die 
geringste  Drehung  des  Analysators  nach 
rechts  lässt  r  roth  und  l  blau  erscheinen. 
Die  Drehung  nach  links  führt  zu  dem 
entgegengesetzten  Farbenwechsel.  Schaltet  man  eine  mit  einem  ebenen 
gläsernen  Boden  versehene  Röhre,  Fig.  300,  zwischen  der  Doppelplatte 
und  dem  Nicol  ein,  so  reicht  eine  Schicht  von  2  Centimeter  Höhe  und 
noch  weniger  hin,  um  z.  B.  zu  entscheiden,  ob  eine  käufliche  Sorte  von 
Terpentinöl  rechtsdrehend  ist  oder  nicht.  Gebraucht  man  die  Vergrösse- 
rungen  des  zusammengesetzten  Mikroskopes,  so  darf  man  natürlich  nicht 
vergessen,  dass  sich  hier  die  Bilder  umkehren.  Man  kann  auch  mit  einem 
solchen  Apparate  die  Drehung,  welche  die  Polarisationsebene  unter  dem 
Einflüsse  eines  starken  Inductionsstromes  erleidet,  nachweisen.  Da  die  Dre- 
hung der  Polarisationsebene  auf  einem  Gangunterschiede  zweier  kreisförmig 
polarisirten  Strahlen  beruht  (§.  1521),  so  dient  auch  eine  solche  Doppel- 
platte ,  um  die  Farbenänderung  und  die  Verwerfung  der  Ringstücke  z.  B.  der 
Taf.  I.  Fig.  I.  und  II.  gezeichneten  Linse  oder  die  Verschiedenheit  der 
Polarisationsfarben  der  Muskelfasern  in  beiden  Hälften  anschaulich  zumachen." 
§.  1554.  Der  Dichroismus  einzelner  Körper  besteht  darin,  dass  ihre 
Farben  wechseln ,  je  nachdem  sie  von  verschiedenen  Seiten  betrachtet  wer- 
den. Wirft  ein  Körper  andere  Farben  zurück,  als  er  durchlässt,  so  wird 
er  abweichende  Färbungen  in  reflectirtem  und  in  gebrochenem  Lichte  geben. 
Wir  haben  schon  §.  1512  gesehen,  dass  die  innere  Dispersion  zu  diesem 
Resultate  fühi'en  kann.  Eine  zweite  Ursache  desselben  liegt  in  der  Doppel- 
brechung, wenn  die  eine  Elasticitätsachse  ein  anderes  Absorptionsvermögen 
als  die  zweite  und  die  dritte  oder  jene  allein  hat.  Der  Körper  erscheint 
daher  verschieden  gefärbt,  je  nachdem  man  ihn  in  der  Richtung  der  ver- 
schiedenen Achsen  ansieht.  Die  dichroskopische  Loupe  (§.  1552)  kann  mit 
vielem  Vortheil  zum  näheren  Studium  dieser  Verhältnisse  gebraucht  werden. 
§.  1555.  Die  meisten  gefärbten  Flüssigkeiten,  die  man  durch  Extraction 
der  Gewächse  erhält,  zeigen  einen  gewissen  Grad  von  Dichroismus.  Man 
findet  ihn  auch  im  Blute.     Hat  man  den  festen  Rückstand   des  defibrinirten 
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Blutes  mit  schwefelsäurehaltigem  Weingeist  ausgezogen  und  versetzt  die 
Flüssigkeit  mit  einem  Ueberschusse  einer  wässerigen  Lösung  von  kohlen- 
saurem Ammoniak ,  so  wird  das  Ganze  schön  roth.  Dünne  Schichten  da- 
gegen erscheinen,  nach  Brücke,  grün ,  in  durchfallendem  Lichte.  Nimmt 
man  kaustisches  Ammoniak  statt  des  kohlensauren,  so  fehlt  der  Dichroismus- 
Er  tritt  auf,  wenn  man  Kohlensäure  durchleitet.  Venöses  Blut  des  Hundes 
oder  der  Schildkröte,  das  Brücke  in  einer  mit  Sauerstoff"  gefüllten  Röhre 
aufgefangen  hatte ,  zeigte  keine  dichroitische  Eigenschaften.  Er  bemerkte 
sie  dagegen  in  anderen  Blutproben,  auf  die  Kohlensäure ,  Wasserstoff"  oder 
Stickstoff"  gewirkt  hatte.  Die  Anwesenheit  und  die  Abwesenheit  des  Di- 
chroismus scheinen  daher  den  venös  und  den  arteriell  gewordenen  Blutfar- 
benstoff wechselseitig  zu  unterscheiden. 


Wärme   der   T  h  i  e  r  e. 

§.  1556.  Die  Temperatur  eines  Körpers  bildet  die  Resultante  der  ihm  Temppra- 
eigenthümlichen  Wärmeerzeugung  und  der  Wechselwirkung  mit  der  Tem-  ^'^^eilfes'^" 
peratur  der  Nachbarmassen,  die  seine  thermische  Wirkungssphäre  erreicht.  'Körpers. 
Die  Reibung,  die  Benetzung,  die  Compression,  das  Licht,  die  Elektricität 
und  die  chemischen  Processe  sind  die  vorzüglichsten  selbständigen  Wär- 
mequellen. Die  Uebereinstimmung  der  meisten  Eigenschaften  der 
Wärme  mit  denen  des  Lichtes  lässt  vermuthen,  dass  Schwingungen  den 
Temperaturverhältnissen  zum  Grunde  liegen.  Die  lebendige  Kraft  oder 
das  Quadrat  der  Amplitude  der  schwingenden  Theilchen  (§.  1507)  ent- 
spricht dem  Wärmegrade.  Ihr  Wachsthum  macht  Wärme,  wie  man  sich 
ausdrückt,  frei,  Avährend  ihre  Abnahme  dieselbe  bindet.  Die  Schwingungen 
selbst  können  zweierlei  Grundbeziehungen  darbieten.  Ein  Molecül  theilt 
seine  Bewegung  den  Nachbarmolecülen  gänzlich  mit,  so  dass  es  selbst  zur 
Ruhe  kommt  (§.  1504),  oder  die  Amplituden  verkleinern  sich  mit  der  Ent- 
fernung vom  Anregungsorte.  Die  Verbreitung  der  Wärme  durch  Strah- 
lung oder  Leitung  bildet  die  Folge  dieser  doppelten  Wirkungsart. 

§.  1557.  Es  hängt  von  der  Molecularbeschaffenheit  und  der  Ursprung-  wärme- 
lichen  Temperatur  ab,  welche  Wärmemenge  eine  Gewichtseinheit  eines  '^^p^'^'^^*- 
Körpers  aufnehmen  muss,  damit  sich  seine  eigene  Wärme  um  eine  Wärme- 
einheit erhöht.  Jeder  Stoff"  hat  daher  eine  bestimmte  Wärmecapaci- 
tät.  Wählt  man  als  Maass  diejenige  Wärmemenge,  die  eine  Gewichtsein- 
heit einer  bestimmten  Substanz  braucht,  um  eine  Temperatureinheit  mehr  zu 
erhalten,  so  drücken  die  entsprechenden  relativen  Grössen  die  Zahlen  der 
speci fischen  Wärme  anderer  Körper  aus.  1  Grm.  Quecksilber  wird 
z.  B.  von  C  auf  l*'  C.  erwärmt,  wenn  man  ihm  nur  1/33  Wärmemenge,  die 
das  Wasser  zu  dem  gleichen  Zwecke  nöthig  hat,  zuführt.  Die  specifische 
Wärme  desselben  gleicht  daher  0,033 ,  weil  man  die  des  Wassers  als  Ein- 
heit zu  betrachten  pflegt.  Diese  Werthe  wechseln  häufig  mit  den  Tempe- 
raturunterschieden, die  der  Körper  vor  und  nach  der  Erwärmung  darbie- 
tet. Eine  Molecularveränderung,  welche  die  Grösse  der  Wärmecapacität 
erniedrigt,  macht  Wärme  frei,  während  der  umgekehrte  Fall  Wärme 
bindet. 
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specifische  §•  1558.      Da   der   Wärmebedarf  in    geradem   Verhältnisse  zur    Wär- 

thierTsche^n  mecapacität  zunimmt,  so  werden  in  dieser  Hinsicht  die  thierischen  Theile, 
Theiie.  (jj^  niedere  specifische  Wärme  besitzen,  im  Vortheil  sein.  Man  hat  die 
hierher  gehörenden  Werthe  nach  den  neueren  TJntersuchungsmethoden  noch 
nicht  bestimmt.  Hält  man  sich  an  die  älteren  Angaben  von  Crawford, 
Kirwan  und  Dal  ton,  so  würden  die  thierischen  Flüssigkeiten,  wie  das 
Arterienblut  (=  1,03),  das  Venenblut  (=0,89)  und  die  Kuhmilch  (=0,98 
bis  1,0)  dem  Wasser  (=  1,0)  ziemlich  nahe  stehen,  die  Festgebilde  dage- 
gen, z.  B.  das  Muskelfleisch  (=  0,80),  die  behaarte  Ochsenhaut  (=  0,79) 
von  ihm  in  nicht  unbedeutendem  Maasse  abweichen.  Fette,  wie  das  Wall- 
rath  (=  0,40)  und  das  weisse  Wachs  (j=  0,45)  besitzen  noch  geringere 
Grössen.  Die  atmosphärische  Luft  (==  0,267)  hat  einen  höheren  Werth  als 
der  Sauerstoff  und  die  Kohlensäure  (§.  695)  und  einen  höheren,  als  der 
Stickstoff'  (=  0,236).  Das  Blut  wird  daher  einen  grösseren  Aufwand  von 
Wärme  nöthig  haben,  um  die  gleiche  Gewichtsraenge  von  Milch  oder  einer 
anderen  Absondervingsflüssigkeit  zu  einer  bestimmten  Höhe  zu  erwärmen, 
als  für  die  gleiche  Quantität  Muskelmasse  nöthig  ist.  Die  Erwärmung  der 
Athemgase  muss,  abgesehen  von  ihrer  Ausdehnung  (§.733),  verhältnissmäs- 
sig  am  leichtesten  zu  Stande  kommen. 

Wäimefort-  §•  1559.    Es  gehört  zu  den  Aehnlichkeiten  der  Wärme  und   des  Lich- 

pHanzuiig.  ^^^^  ^^^g  g^^j^  ^j-g  \yärnie  nur  in  den  einfach  brechenden  Körpern  mit  der- 
selben Geschwindigkeit  allseitig  fortpflanzt  (§.247).  Da  die  meisten  Thier- 
gewebe  zu  den  doppelt  brechenden  Körpern  gehören  (§.  1535),  so  werden  sie 
die  empfangene  Wärme  mit  einer  ihren  verschiedenen  Elasticitätsachsen  ent- 
sprechenden Schnelligkeit  leiten  und  daher  eine  Doppelbrechung  und 
Polarisation  der  Wärmestrahlen  möglich  machen.  Die  längere  Elasti- 
citätsachse  der  einachsigen  Körper  besitzt  eine  grössere  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit. 

Wäimeiei-  §•  1560.  Der  Widerstand,  den  ein  Körper  dem  Durchgange  der  Wärme 

*"■  entgegensetzt,  bestimmt  das  Leitungsvermögen  desselben.  Die  guten  Wär- 
meleiter haben  kleine  und  die  schlechten  grosse  Widerstandscoefficien- 
ten.  Jene  erwärmen  sich  rascher  in  ihrer  ganzen  Masse,  und  zwar  so,  dass 
die  Temperaturen  in  geometrischer  Progression  abnehmen  sollen,  wenn  die 
Entfernungen  von  der  Erwärmungsstelle  in  arithmetischer  wachsen  oder 
die  Differenzen  von  diesen  denen  der  Logarithmen  der  Wärmegrade  umge- 
kehrt entsprechen.  Schlechte  Wärmeleiter  nehmen  die  Temperaturen  lang- 
samer auf  und  behalten  sie  mit  grösserer  Zähigkeit  zurück.  Ein  erwärm- 
ter Körper  bewahrt  daher  seine  höhere  Temperatur  länger,  eine  Wärme- 
quelle kann  verhältnissmässig  mehr  leisten,  wenn  sie  von  schlechten  Wär- 
meleitern allseitig  umgeben  wird. 

Wärmelei-  §.  1561.     Dieser  Satz  lässt  sich  auf  die   organischen  Wesen  mehrfach 

Thieikörper  anwenden.  Die  Luft  ist  ein  schlechterer  Wärmeleiter  als  der  Erdboden, 
während  die  mittleren  specifischen  Wärmen  beider  (0,27  und  0,25)  ziem- 
lich nahe  stehen.  Die  Erde  entzieht  daher  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen dem  nackten  Körper  mehr  Wärme,  als  die  Luft.  Die  Fasse  kühlen 
rascher  ab,  als  die  übrigen  Hauttheile,  wenn  kein  Windstrom  kältere  Luft- 
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schichten  mit  grosser  Geschwindigkeit  voriiberlulirt.  Da  das  Quecksilber 
ein  besserer  Leiter  als  Wasser  ist,  so  kommt  es  uns  bei  der  Berührung 
kälter  vor  als  eine  gleich  temperirte  wässerige  Flüssigkeit,  weil  es  der 
Haut  mehr  Wärme  in  der  Zeiteinheit  entzieht.  Holz  leitet  schlechter  als 
Stein  und  dieser  schlechter  als  Eisen.  Holzhäuser  halten  daher  durch- 
schnittlich die  Kälte  besser  als  steinerne  Gebäude  ab,  während  die  guss- 
eisernen die  grössten  Nachtheile  in  dieser  Beziehung  darbieten.  Poröse 
Körper,  zwischen  deren  Theilchen  sich  zahlreiche  Luftschichten  befinden, 
Massen,  die  aus  feinen  thermisch  isolirenden  Blättchen  oder  Fasern  bestehen, 
gehören  zu  den  schleciitesten  Wärmeleitern.  Die  erwärmenden  Wirkun- 
gen der  Pelze,  der  Betten,  der  Feder-  oder  Haarbedeckungen  der  Thiere 
und  selbst  der  Oberhaut  des  Menschen  erklären  sich  zum  Theil  nach  diesem 
Pi'incipe. 

§.  1562.  Die  Erwärmung  dehnt  die  Körper  aus,  während  die  Abküh- Wm-meaus 
lung  ihr  Volumen  verkleinert.  Denken  wir  uns,  ein  Körper  habe  die  Länge  "^  """'^' 
1  und  der  lineare  Ausdehnungscoefficient  sei  a  für  l"  C,  so  wird  sein 
Volumen  bei  der  Erwärmung  um  1^  C.  zu  (1  -|-  a)^  werden,  wenn  die 
Ausdehnung  nach  allen  Raumdimensionen  gleich  bleibt.  Fällt  a  imVer- 
hältniss  zur  Einheit  klein  aus,  so  kann  man  die  zweite  und  dritte  Potenz 
des  Bruches  a  hinweglassen  und  sich  mit  1  -|-  3  a  statt  (1  -|-  d)^  begnü- 
gen. Man  sagt  daher,  dass  die  körperliche  Ausdehnung  das  Dreifache  der 
linearen  betrage.  Dieser  Satz  gilt  aber  nur  für  die  einfach  brechenden 
Körper.  Die  doppelt  brechenden  haben  iingleiche  Ausdehnungscoefficien- 
ten  je  nach  Verschiedenheit  der  Elasticitätsachsen.  Man  wird  diesen  Um- 
stand bei  den  noch  nicht  versuchten  Bestimmungen  der  Ausdehnungscoef- 
ficienten  der  thierischen  Gewebe  berücksichtigen  müssen. 

§.  1563.  Die  festen  Körper  und  die  Flüssigkeiten  besitzen  nur  kleine 
Aiisdehnungscoefficienten.  Denkt  man  sich,  Trinkwasser  von  12^0.  sei  im 
Magen  auf  37^,5  C.  vor  der  Resorption  erwärmt  worden,  so  hat  es 
sich  dabei  um  i/jgo  seines  Volumens  ausgedehnt.  Das  Volumen  der 
Einathmungsluft  dagegen  nimmt  unter  den  gleichen  Verhältnissen  um 
Vn    ^».    • 

§.    1564.      Die     th  er  m  ometrische    Tem  p  er  at  urb  e  s  t  immung  xhermome- 
beruht   auf  dex  Beobachtung   des   Volumenswechsels,    den    die   Körper  bei'peratuJbe™ 
dem  Wechsel  ihres  Wärmegrades  erleiden.     Das  Quecksilber  ändert  seinen  Stimmung. 
Rauminhalt  um  1/5537  füi'  1^  C.     Der    absolute  Alkohol  hat  in    dieser  Hin- 
sicht Y193,  die  Atmosphäre  Y273  und  das  Glas  1/394  innerhalb  der  Tempera- 
turgrenzen ,  die  für   die    gewöhnlichen    Thermometerbestimmungen  in   Be- 
traciit  kommen.     Da   nicht  bloss    das  Volumen   der  Flüssigkeit  der  Queck- 
silber-, der  Weingeist-  oder  der  Luftthermometer,  sondern  auch  des  Glases 
mit  der  Temperatur  variirt,  so  wird  die  scheinbare  Ausdehnung  kleiner  als 
die  wirkliche  ausfallen.     Sie  beträgt  z.  B.  nur  Y6480  fi'i'  Quecksilber,  das  in 
Glasgefässen  enthalten  ist,  für  je  einen  Grad,  der  zwischen  0**  und   100"  C. 
liegt. 

§.  1565.  Die  Steighöhe  des  Quecksilbers  eines  Tliermometers  wächst 
mit  der  Grösse   der  Kugel    und  der  lOeinheit   des  Querschnittes    der  au  sie 
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angeschmolzenen  Cylinderröhre.  Kann  die  Kugel  klein  sein ,  so  hat 
Fig.  301.  man  den  Vortheil ,  dass  die  ganze  Masse  des  in  ihr  enthal- 
tenen Quecksilbers  die  mitgetheilte  Wärme  in  kurzer  Zeit 
gleichförmig  annimmt.  Ein  Thermometer,  wie  es  Fig.  301  in 
natürlicher  Grösse  darstellt,  dient  deshalb  am  besten  zur  Unter- 
suchung der  Temperatur  der  thierischen  Theile.  Die  Kugel  a 
ist  absichtlich  frei  gelassen  worden,  damit  die  Quecksilbersäule 
abo  so  rasch  als  möglich  steige.  Der  Vortheil,  den  man  hier- 
durch gewinnt,  überwiegt  die  Gefahr  der  grösseren  Zerbrech- 
lichkeit. 

§.  1566.  Soll  ein  Thermometer,  dessen  Scale  nach  Cel- 
sius-, Keaumur-  oder  Fahrenheitgraden  entworfen  worden,  rich- 
tige "Werthe  geben ,  so  muss  es  ungefähr  ein  halbes  Jahr  vor- 
her, ehe  man  zur  Graduation  schreitet,  geschlossen  worden  sein, 
weil  der  äussere  Luftdruck  das  Volumen  der  Kugel  ändert. 
Man  erreicht  aber  selbst  dann  eine  grössere  Genauigkeit,  wenn 
man  keine  Scale  nach  Graden,  sondern  eine  willkürliche  Einthei- 
lung  nach  Längenmaassen,  z.  B.  nach  Bruchtheilen  von  Milli- 
metern anbringt  und  den  Werth  der  einzelnen  Grade  nach  ei- 
nem zuverlässigen  Normalthermometer  oder  nach  dem  Gefrier- 
und  dem  Kochpunkte  bestimmt.  Da  man  meistentheils  nur 
Temperaturen,  die  zwischen  30'^  und  40''C.  liegen,  für  die  Beob- 
achtung der  thierischen  Wärme  braucht,  so  bedient  man  sich 
nicht  selten  eines  Thermometers,  das  nur  in  dieser  Grenze 
getheilt  ist,  dafür  aber  einen  desto  grösseren  Spielraum  inner- 
halb derselben  gestattet.  Die  Scale  kann  dann  z.  B.  1/5  Grad 
unmittelbar  angeben  und  1/25  Grad  schätzen  lassen. 
§.  1567.  Walferdin  und  Bern  ard  nahmen  Ausgusstherraometer, 
um  die  Wärme  thierischer  Theile  genauer  zu  ermitteln.  Fig.  302  kann 
Fif.  302.  uiT^s  das  Princip  dieser  von  Saussure  und  Magnus  zur  Mes- 
sung der  Erdwärme  vorgeschlagenen  Instrumente  klar  machen. 
Gesetzt  das  senkrecht  gestellte  Glasgefäss ,  das  in  eine  feine 
Spitze  ausläuft,  sei  mit  Quecksilber  bei  35'' C.  vollständig  gefüllt 
worden,  so  wird  ein  Theil  des  Quecksilbers  in  einen  nebenbei 
vorhandenen  Behälter,  z.  B.  eine  angeschmolzene  Glaskugel,  aus- 
laufen ,  wenn  eine  Temperaturerhöhung  das  Quecksilber  aus- 
dehnt. Bringt  man  nun  den  senkrecht  gehaltenen  Apparat  von 
Neuem  in  eine  Wärme  von  Sö'^  C,  so  geht  der  Quecksilberspiegel  tiefer 
als  vorher  hinab.  Eine  hier  angebrachte  Scale  oder  die  Bestimmung  der 
Menge  des  ausgelaufenen  Quecksilbers  kann  von  dem  Verluste  oder  dem 
Maximum  der  vorhanden  gewesenen  Temperatur  Rechenschaft  geben. 
Bringt  man  den  Apparat  in  eine  andere  passende  Lage,  so  kehrt  das  über- 
getretene Quecksilber  in  das  Gefäss  zurück.  Man  hat  daher  den  alten 
Ausgangspunkt  von  35<>  C.  Die  für  physiologische  Beobachtungen  einge- 
richteten Ausgussthermometer  sind  für  Temperaturschwankungen  von  35'^ 
bis  40''  C.  eingerichtet. 

§.  1568.    Der  Mastdarm  bildet  die  geeignetste  Stelle,   um   die  Wärme 
unversehrter  Thiere  oder  Menschen  zu  bestimmen,  weil  hier  die  eingescho- 
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beneThermometerkugel  von  Theilen,  deren  Wärme  mau  untersuchen  will,  all- 
seitig umgeben  ist  und  der  Afterrand  das  Instrument  ziemlich  fest  umschliesst. 
Man  sollte  daher  nur  diese  Prüfungsweise  wählen ,  wenn  man  Erfahi'ungen 
über  die  Aenderungen  der  thierischen  Wärme  durch  äussere  Nebenbedin- 
gungen gewinnen  will.  Der  Gebrauch,  die  Temperatur  der  Mundhöhle 
oder  gar  der  Achselhöhle  in  solchen  Fällen  zu  prüfen,  kann  zu  keinen  ganz 
zuverlässigen  Resultaten  führen,  weil  hier  die  Nebenmomente  der  nicht  all- 
seitigen Berührung  und  der  Verdunstung  ausgeschiedener  Flüssigkeiten 
störend  eingreifen.  Die  Angabe,  dass  man  so  lange  warten  solle,  bis  das 
Thermometer  eine  beständige  Wärme  10  Minuten  lang  anzeigt,  lässt  sich 
nicht  allgemein  durchführen,  weil  die  thierischen  wärmeerzeugenden  Pro- 
cesse  und  die  äusseren  Ableitungen  innerhalb  dieses  Zeitraumes  merklich 
schwanken  können. 

§.  1569.  Die  Thermometerbeobachtungen,  die  man  über  die  Tempe- 
ratur der  unzugänglicheren  inneren  Organe  angestellt  hat,  sind  meisten- 
theils  unzuverlässig,  weil  sie  erst  nach  der  Blosslegung  in  frisch  getödteten 
Thieren  gewonnen  wurden.  Die  Wärmequellen  derselben  sinken  dann  und 
die  äusseren  Ableitungen  vergrössern  sich  in  unberechenbarem  Maasse. 
Alle  Schlüsse,  die  man  hier  auf  feinere  Temperaturdifferenzen  stützt,  gehö- 
ren daher  zu  den  Selbsttäuschungen. 

§.  1570.  Die  Mundhöhle,  der  Mastdarm,  die  Scheide,  die  Harnröhre, 
die  Harnblase  gestatten  thermometrische  Prüfungen  in  dem  unverletzten 
Geschöpfe.  Das  Herz  macht  sie  ebenfalls  möglich,  wenn  man  z.  B.  ein 
Thermometer  von  der  Drosselblutader  aus  in  die  rechte  und  von  der  Ca- 
rotis aus  in  die  linke  Herzhälfte  einschiebt.  Die  Hohlräume  des  Gefässsy- 
stemes,  des  Nahrungscanales  und  der  Ausführungsröhren  der  Drüsen  wer- 
den in  Zukunft  häufig  in  Anspruch  genommen  werden  müssen,  um  über  die 
wahren  Beziehungen  der  Wärmewerthe  der  Innentheile  der  einzelnen  Kör- 
perorgane Aufschluss  zu  erhalten. 

§.  1571.     Breschet  undBecquerel  haben    den   Versuch  gemacht,   Thevmo- 
die  Temperatur  der  Körpertheile  auf  thermomagnetischem  Wege  zu  bestim-  Tempera- 
men.    Zwei  oder   mehrere   zusammengelöthete  Metallstäbe ,  in  deren  Kreis  *  „1",^,^™" 
ein  Galvanometer  eingeschaltet   ist,  geben  eine  Abweichung  der  Magnet- 
nadel,   wenn  die  Löthstellen  eine  Temperaturdifferenz   darbieten.    Verglei- 
chende Temperaturbeobachtungen  der   beiden  ungleich   erwärmten  Massen 
machen  es  möglich,  dass  man  die  Grösse  des  Ausschlages  auf  den  entspre- 
chenden Temperaturunterschied  zurückführt. 

Fig.  303  a.  f.  S.  zeigt  die  von  jenen  Forschern  gebrauchte  Vorrichtung. 
Zwei  Kupfernadeln,  a  und  5,  sind  mit  dem  mit  dicken  Drähten  versehenen 
Galvanometer  c  oder  einem  Thermomultiplicator  verbunden,  de  ist  eine 
Kupfer-  und  ef  eine  mit  ihr  zusammengelöthete  Stahlnadel,  de  vereinigt 
sich  mit  dem  Ende  des  Kupferdrahtes  a  und  ef  mit  dem  des  Stahldrahtes  g. 
Ein  zweites  Stück,  hi^  besteht  ebenfalls  aus  einer  Kupfer-  und  einer  ange- 
lötheten  Stahlnadel.  Denkt  man  sich  das  Uebrige  hinweg,  und  hi  mit  a 
und  b  verbunden,  so  bilden  adefghib  und  der  Draht  des  Thermomultipli- 
cators  c  einen  geschlossenen  Kreis.  Man  erhält  eine  Ablenkung  der  Mag- 
netnadel von  c ,  wenn  die  Löthstelle  e  wärmer  oder  kälter  als  die  von 
hi  ist. 

Valentin,  Grundiiis  der  P'uy.siologie.      4.  AiiH.  30 


466  Die  Thätigkeiten  des  Sl  offwechsels. 

Man  senkt  de/ in  einen  mit  Wasser  gefüllten  Behälter  l,  dessen  Tem- 
peratur  das  Thermometer  m  anzeigt.     Er  befindet   sich   in  einem  zweiten 

Fig.  303. 


Gefässe  n,  dessen  Flüssigkeit  man  durch  psvtuwx  fortwährend  wechseln 
kann.  Die  Lampe  r,  die  Thermometer  q  und  o  und  die  Hähne  v  und  w 
machen  es  möglich,  dass  man  die  Temperatur  in  l  und  folglich  für  def 
während  der  Versuchsdauer  beständig  erhält.  Hat  man  z.  B.  die  Nadel  hi 
durch  die  Muskeln  h  des  Vorderarmes  eines  Menschen  gestochen  und  mit 
h  und  g  verbunden,  so  wird  die  Ablenkungsgrösse  der  in  c  befindlichen 
Magnetnadel  über  die  Temperaturdifferenz  der  in  den  Muskeln  befindlichen 
Löthnadel  hi  und  des  in  l  befindlichen  Wassers  Aufschluss  geben.  Da  man 
die  Wärmegrösse  des  letzteren  kennt,  so  lässt  sich  die  der  Muskeln  be- 
rechnen. Man  kann  die  Nadel  in  die  Innentheile  eines  Menschen  oder 
Thieres  ohne  Nachtheil  einführen.  Ein  genauer  therraomagnetischer  Appa- 
rat verräth  kleine  Temperaturunterschiede  mit  grosser  Schärfe.  Diese  Prü- 
fungsweise hat  daher  wesentliche  Vortheile  für  physiologische  Untersu- 
chungen. Die  Schwierigkeiten  der  Einrichtung  hindern  aber  in  hohem 
Grade.  Breschet  und  Becquerel  erhielten  meist  niederere  Zahlen,  als 
andere  Forscher  durch  Thermometerbestimmungen  gewonnen  haben. 
Warm  und  §■  1572.     Die  Warmblütigen  Geschöpfe,  zu  denen  im  AUgemei- 

kaitbiütige  j^gjj  der  Mensch ,  die  Säugethiere  und  die  Vögel  gehören,  besitzen  eine 
Temperatur,  die  sich  37<^,5  C.  oder  30^  R.  annähert,  wenn  auch  das  sie  um- 
gebende Medium  eine  weit  niederere  Wäi'me  darbietet.  Die  kaltblütigen 
Wesen  dagegen  zeigen  geringere  Unterschiede.  Ihre  Wärmequellen  lie- 
fern zwar  ebenfalls  einen  gewissen  Ueberschuss.  Er  ist  aber  an  und  für 
sich  klein  und  kann  sogar  durch  gleichzeitige  Abkühlungsmomente  aufge- 
hoben werden.  Die  Sondei-ung  in  warm-  und  kaltblütige  Thiere  lässt  sich 
nicht  streng  durchführen.  Einzelne  kaltblütige  Wesen  haben  beträchtlich  hö- 
here Wärmegrade  zu  gewissen  Zeiten,  z.  B.  die  Schlangen  bei  dem  Brüten 
oder  in  manchen  Organen,  z.  B.  der  Thunfisch  in  seinem  Blute.  Die  Win- 
terschläfer verhalten  sich  dagegen  zur  Erstarrungszeit  eher  wie  kalt-,  denn 
als  warmblütige  Wesen.  Da  die  Wärmequellen  des  Thieres  mit  dem  Stoff- 
wechsel und  die  Wärmeverluste   mit  der    Molecularbeschaffenheit  der   Or- 


Thierische  Wärme.  4G7 

gane,  den  Verduiistungserscheiuungen  und  den  Anssenverliiiltnissen  wech- 
seln, so  kann  die  als  Differenz  übi'ig  bleibende  Eigenwärme  in  der  gleichen 
Thierclasse  bedeutend  variiren. 

§.  1573.  Die  Horngewebe  der  äusseren  Haut  bilden  eine  schützende  Temperatur 
Hülle  eines  schlecliten  Wärmeleiters  für  die  Innentheile.  Die  Verdunstung  '''^'  '^""'' 
des  abgesetzten  Schweisses  und  die  Berührung  mit  äusseren  kühleren  Mas- 
sen liefern  eine  Reihe  von  Abkühlungsmomenten.  Die  Temperatur  einer 
Hautstelle  wird  daher  niedriger,  als  die  eines  inneren,  mit  einem  zarteren 
Epithelium  versehenen  Hohlraumes  oder  eines  geschützteren  Organes  aus- 
fallen. Da  die  Dicke  der  Oberhaut,  die  Haarbekleidung,  die  Grösse  der 
Verdunstung  und  die  Ableitung  an  Nachbarkörper  mit  der  Verschiedenheit 
der  Hautstellen  wechselt,  so  werden  auch  diese  die  mannigfachsten  Abwei- 
chungen darbieten-  Man  findet  daher  nicht  selten  einen  auf  mehrere  Grade 
steigenden  Unterschied  zwischen  der  Haut  der  Fusssohle  und  der  der  Ach- 
selhöhle. Schliesst  man  aber  in  dieser  ein  Thermometer  eine  halbe  Stunde 
und  länger  ein,  so  raisst  man  nicht  die  gewöhnliche  Hauttemperatur.  Man 
sucht  vielmehr  die  Ableitungsgrössen  möglichst  zu  verkleinern  und  erhält 
auf  diese  Weise  das  Maximum ,  das  die  von  innen  ausgehende  Durchwär- 
mung der  Hornschichten  der  Oberhaut  und  der  Haare  möglich  macht,  nicht 
aber  die  gewöhnlichen  natürlichen  Temperaturwerthe.  Man  findet  auf  diese 
Weise  im  Erwachsenen  eine  Grösse,  die  37<',5  C.  nahe  steht,  während  die 
freien  Hautstellen  nur  32^  bis  37^  C.  zu  geben  pflegen. 

§.  1574.  Hält  man  sich  an  die  thermometrischen  Bestimmungen,  so  Temperatur 
liefern  in  der  Regel  die  Mundhöhle  unter  dem  Vordertheile  der  Zunge  ^^Thön"''" 
370,0  bis  370,3  C,  der  Mastdarm  370,0  bis  390,0  C,  die  Harnröhre  360,1 
bis  380,6  C.  und  die  Scheide  370,9  bis  38o,3  C.  Die  höheren  Temperatur- 
werthe besitzen  hierbei  eine  grössere  Sicherheit ,  als  die  niederen.  Ein 
Knabe,  der  an  Vorfall  der  umgestülpten  Harnblase  litt,  zeigte  38o,0  C.  in 
der  Vertiefung,  in  der  sich  die  Mündung  des  Harnleiters  (or, Fig.  203  S.  295) 
befand,  während  die  freien  äusseren  Hauttheile  bis  60  C.  weniger  lieferten, 
als  der  Kranke  im  Bette  lag. 

Berg  er,  der  seine  Beobachtungen  an  frisch  getödteten  Schafen  an- 
stellte, fand  400,3  C.  im  Gehirn,  410,3  C.  in  der  Leber  und  410,4C.  in  den 
Lungen.  Ob  die  gebrauchten  Thermometer  etwas  zu  hoch  calibrirt  waren, 
lässt  sich  nicht  bestimmen.  Breschet  und  Becquerel  erhielten  nur 
340,8  bis  350,5  C.  für  das  Unterhautzellgewebe  und  36o,8  bis  37o,0  C. 
für  den  zweiköpfigen  Armmuskel  in  ihren  thermomagnetischen  Beob- 
achtungen. 

§.  1575.  Hatte  Berger  ein  Thermometer  durch  die  Harnröhre  einer 
Frau  in  die  Blase  geschoben,  so  stieg  es  auf  38o,6  C.  Brown -Sequard 
bekam  39o,2  C.  für  den  Harn  des  Mannes,  wenn  dieser  in  ein  von  Wasser 
von  360,7  C.  umgebenes  Gefäss  gelassen  wurde.  Die  Mischungsmethode  wird 
in  dieser  Hinsicht  die  zuverlässigsten  Werthe  liefern.  Nennt  man  v  das  Volu- 
men der  Flüssigkeit,  welche  das  vom  Wasser  umgebene  Aufnahmegefäss  be- 
sitzt, s  die  Eigenschwere,  c  die  Wärmecapacität  und  t  die  Temperatur  der- 
selben, während  u',  s',  c'  und  t'  das  Gleiche  für  den  unmittelbar  hineingelassenen 
Urin  und  t"  die  Temperatur  der  gleichförmigen  Mischung  bedeuten,  so  hat 
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V  s  c 

mau  für  die  ursprüngliche  Wärme  des  Harnes  t'  =  t"  -] (t"  —  0- 

'     v's  c' 

Wollte  man  die  Eigenschwere  (§.  963)  und  die  specifisehe  Wärme  (§.  1557) 
des   Urines   und  des   als   Mischungsflüssigkeit  gebrauchten  Wassers   gleich 

V 

setzen,  so  erhielte  man  t'  =  t"  -I (J,"  —  f). 

v' 

Tempeafur  §•  1576.     Da  die  Erzeugung  von  Wasserdämpfen  Wärme  bindet  oder 

des  Blutes,  g^l^j^^^j^j^  und  die  Erwärmung  der  Einathmungsluft  ein  zweites  Erniederungs- 
moment  der  Temperatur  bildet,  so  wird  das  hochrothe  Blut  der  linken  Kam- 
mer kälter  als  das  dunkelrothe  der  rechten  sein,  wenn  nicht  die  mechani- 
schen und  chemischen  Wärmequellen  jenen  Verlust  ausgleichen.  Berger 
bemerkte  schon,  dass  die  Blutmasse  des  rechten  Vorhofes  des  Schafes 
41^,40  C.  darbot,  während  die  des  linken  nur  40^,90  C.  zeigte.  Hering 
erhielt  39^,4  C.  und  38^,4  C.  für  die  beiden  Herzhälften  eines  mit  Herzek- 
topie  (§.  409)  versehenen  Kalbes,  und  G.  Liebig  ^^)  bestätigte  diese  Art 
von  Temperaturunterschied  für  lebende  und  frisch  getödtete  Hunde.  L. 
Fick  ^1)  giebt  die  gleichen  Wärmewerthe  (==  380,75  C.)  für  die  beiden 
Herzhälften  von  Hunden,  in  die  er  das  Thermometer  successiv  geschoben 
hatte,  an.  Es  ereignete  sich  hierbei ,  dass  ein  durch  eine  Trepanöffnung 
blossgelegter  Hirntheil  (=  390,1  C.)  und  der  Mastdarm  (=  39o,4  C.)  noch 
höhere  Zahlen,  als   das  Herz   in   einzelnen  Fällen  anzeigten. 

§.  1577.  Das  Blut,  das  in  den  grösseren  Arterien  fliesst,  geht  an 
nicht  wesentlich  kälteren  Nachbargebilden  hin.  Es  kann  daher  nicht  viel 
Wärme  abgeben  und  wird  in  den  verschiedenen  Hauptstämmen  gleichför- 
miger temperirt  bleiben.  Der  Inhalt  der  Haargefässe  der  verschiedenen 
Körpertheile  erleidet  durchgreifendere  Teniperaturveränderungen.  Die  Blut- 
wärme muss  daher  in  den  verschiedenen  Venen  beträchtlicher  abweichen. 
Man  kann  von  vornherein  erwarten ,  dass  das  Blut  der  Hautvenen  kälter, 
als  das  der  Venen  der  inneren  Körperorgane  ist.  Der  Inhalt  der  unteren 
Hohlvene  ist  nach  G.  Lieb  ig  wärmer,  als  der  der  oberen  und  selbst  der 
des  rechten  Herzens.  Man  stösst  daher,  nach  ihm,  auf  Schwankungen,  je 
nachdem  das  Athmen  mehr  Blut  aus  der  unteren,  als  aus  der  oberen  Hohl- 
vene ansaugt  oder  nicht. 

§.  1578.  Die  Frage,  ob  das  Blut  einer  gegebenen  Schlagader  kälter 
oder  wärmer  sei,  als  das  der  ihr  entsprechenden  Blutader,  ist  im  höchsten 
Grade  unbestimmt.  Da  die  Wärmequellen  und  die  Abkühlungsmomente 
mit  den  Organen  und  den  äusseren  Nebenbedingungen  wechseln  und  die 
Wärmecapacitäten  und  die  gegenseitigen  Volumenbeziehungen  der  beiden 
Blutarten  abweichen ,  so  können  hier  die  verschiedensten  positiven  und  ne- 
gativen Differenzen  zum  Vorschein  kommen.  Nimmt  man  die  Temperatur 
des  Venenblutes  vor  oder  nach  der  des  arteriellen,  so  erhält  man  keine  mit 
Sicherheit  vergleichbare  Grössen.  Man  kann  daher  keine  allgemeinen 
Schlusssätze  daraus  entnehmen,  dass  Breschet  und  Becquerel  das  Blut 
der  Schenkelvene  des  Hundes  um  00,8  bis  l'^il  C.  kälter,  als  das  der 
Schenkelarterie  fanden.  Führt  man  ein  Thermometer  in  die  Carotis  und 
ein  zweites  in  die  äussere  Drosselvene  eines  Hundes  ein,  so  können  die 
gleichzeitigen  Wärmegrössen  in  beiderlei  Richtungen  schwanken. 
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§.  1579.  Da  die  Eigenwärme  der  Differenz  der  Wirkungen  der  War-  Maass  der 
mequellen  und  der  Abkühlungsraomente  entspricht,  so  hängt  ihr  Werth  von  wärm". 
der  wechselseitigen  Compensation  dieser  beiden  Grössen  ab.  Wir  wissen 
aus  Erfahrung,  dass  wir  im  Winter  nach  dem  Genüsse  von  Speisen  oder 
von  geistigen  Getränken  weniger  frieren,  der  Hunger  das  Kältegefühl  stei- 
gert und  starke  Muskelbewegungen  warm  machen.  Eine  Temperatur ,  die 
einem  gesunden  Menschen  behaglich  vorkommt,  erzeugt  ein  unangenehmes 
Kältegefühl  in  einem  Schwindsüchtigen ,  dessen  Respirationsgrösse  mit  der 
Vereiterung  eines  Theiles  seiner  Lungen  gesunken  ist.  Wir  werden  hier- 
aus schliessen,  dass  die  Einfuhr  passender  Stoffe,  die  Zunahme  der  Ath- 
mungsquantität  und  die  Muskelverkürzung  merkliche  Wärmequellen  erzeu- 
gen. Die  wissenschaftliche  Untersuchung  kann  diese  Folgerung  näher 
erhärten. 

§.  1580.  Lässt  man  ein  warmblütiges  Geschöpf  verhungern,  so  nimmt  Verhnugern. 
seine  Eigenwärme  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  ab.  Hat  sie  sich 
kurz  vor  dem  Tode  ihrem  Minimum  genähert,  so  wird  das  schwache  Thier 
nach  Chossat,  lebhafter,  wenn  man  seine  Abkühlungsmomente  verklei- 
nert, indem  man  es  z.  B.  in  eine  Temperatur  von  37'' bis  40^0.  versetzt.  Es 
braucht  dann  weniger  auszugeben  und  kann  eine  grössere  Eigenwärme,  die 
seine  Körperthätigkeiten  erleichtert,  für  sich  bewahren.  Kurze  Fastenzei- 
ten oder  eine  ungenügende  Ernährung,  wie  sie  bei  der  Hungercur  Syphili- 
tischer vorkommt ,  führen  nicht  nothwendig  zu  einer  merklichen  Abnahme 
der  Eigenwärme. 

§.  1581.  Die  beschränkte  oder  vollkommene  Elementaranalyse  der  Elementar- 
organischen  Verbindungen,  die  den  Lebensprocess  begleitet,  liefert  die  haupt-  ^"''-^*^- 
sächlichste  Wärmequelle,  mittelst  deren  ein  warmblütiges  Geschöpf  seinen 
Wärmeüberschuss  behauptet.  Das  wache  hungernde  Thier  verbrennt  ver- 
hältnissmässig  bedeutende  Mengen  von  Körperbestandtheilen.  Es  kann  da- 
her einen  beträchtlichen  Wärmeüberschuss  bis  zum  Tode  bewahren.  Man 
stösst  dagegen  auf  wesentlich  verschiedene  Verhältnisse  in  den  erstarrten 
Winterschläfern.  Liegt  ein  Murmelthier  in  tiefem  Winterschlafe,  so  dass 
die  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Zahlen  seiner  Herzschläge  und  seiner 
Athemzüge  auf  ein  Minimum  zurückgeführt  sind,  so  kann  die  Wärme  der 
Mundhöhle  oder  des  Mastdarmes  nur  Oo,5  bis  1^,0  C.  mehr,  als  die  niedere 
Temperatur  seiner  Umgebung  betragen.  Wacht  es  auf,  so  steigt  seine  Ei- 
genwärme mit  der  Rückkehr  der  Lebhaftigkeit  des  Kreislaufes  und  der 
Athembewegungen.  Es  gleicht  zuletzt  jedem  anderen  wachen  Säugethiere. 
Ich  fand  als  Regel,  dass  die  Mundhöhle  und  die  vordere  Körperhälfte  der 
tief  eingeschlafenen  Murmelthiere  wärmer  war,  als  der  untere  Theil  des 
Mastdarmes  und  die  Leistenbuge.  Das  Gefühl  der  Hand  erkennt  schon  oft 
den  Unterschied  ohne  Weiteres.  Nehmen  wir  einige  Zahlen  als  Beispiel,  so 
haben  wir : 
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Murine 

ithier 

Wärme  der 

Umgebung 

in  Celsiusgi-aden. 

Schlafend 
Wärme    in  Celsiusgraden. 

Wach. 
Wärme  in  Celsiusgraden. 

Mundhöhle. 

Mastdarm. 

Mundhöhle. 

Mastdarm. 

14",5 
8«,3 

11°,7 
70,0 

370,0 

33  ",9 
33»,  8 

-h  G«,5 
+  5»,6 
+  70,2 
+  7»,8 

Werden  die  Herzschläge  und  die  Athemzüge  während  der  Untersu- 
chung lebhafter,  so  steigt  oft  die  Eigenwärme  um  mehrere  Grade  in  weni- 
gen Minuten.  Die  Murmelthiere  erwachen  übrigens  nicht  bloss,  wenn  sie 
dem  Einflüsse  höherer  Temperaturen  ausgesetzt  werden.  Eine  Kälte  von 
—  30  bis  —  6^  C.  ist  ein  eben  so  sicheres  Ei'weckungsmittel ,  als  anhal- 
tende mechanische  Reize,  wiederholte  elektrische  Ströme  oder  höhere  Tem- 
peraturgrade. 

§,  1582.  Da  die  Einfuhr  von  Substanzen,  welche  die  Elementarana- 
lyse vergrössern,  die  Wärmequellen  vermehrt,  so  kann  auch  die  Eigenwärme 
nach  der  Mahlzeit  oder  dem  Genüsse  von  geistigen  Getränken  zunehmen. 
Sehr  kalte  Flüssigkeiten  dagegen  werden  sie  eher  herabsetzen.  Man  sieht 
dieses  nach  der  Einspritzung  kalten  Wassers  in  die  Blutmasse.  Die  ört- 
liche Einwirkung  der  Kälte  wird  nur  dann  eine  beträchtliche  Abnahme  der 
Eigenwärme  erzeugen,  wenn  die  Wärmequellen  mit  geringerer  Geschwin- 
digkeit der  Abkühlung  nachkommen.  Das  Erfrieren  der  Theile  bildet 
den  Schluss  dieses  Missverhältnisses.  Die  Abnahme  der  Wärme  schreitet 
hier  mit  beschleunigter  Schnelligkeit  fort.  Sie  fällt  relativ  klein  im  An- 
fange aus.  Breschet  und  Becquerel  fanden  daher  nur  eine  Differenz 
von  0*^,2  C.  für  den  zweiköpfigen  Armmuskel,  wenn  der  Arm  eine  Zeit- 
lang in  gefrierendem  Wasser  gehalten  wurde. 
Athmimg.  §.  1583.     Die   Athmung   kann    die   Wärmequellen,   die   von   der  Ele- 

mentaranalyse der  Körpertheile  oder  der  eingeführten  Speisen  und  Ge- 
tränke herrühren ,  durch  eine  verhältnissmässig  reichlichere  Zufuhr  von 
Sauerstofl"  merklich  erhöhen.  Bleibt  der  Gaswechsel  in  den  Lungen  dem 
Volumen  nach  constant,  so  werden  die  Gewichtsmengen  des  eingeführten 
Sauerstoffes  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  mit  der  Temperaturer- 
niedrigung wachsen  (§.  733).  Die  Kälte  führt  in  dieser  Hinsicht  ihr  eige- 
nes Verbesserungsmittel  in  sich,  indem  sie  den  Verbrennungsprocess  ei- 
höht.  Wird  mehr  Verbrennbares  eingeführt,  so  lässt  sich  der  Verlust,  den 
die  stärkere  Abkühlung  erzeugt,  um  so  eher  ersetzen. 
Einfluss  des  §•  1584.     Ein  kleinerer  Körper   kühlt   unter  sonst  gleichen  Verhältnis- 

voiumens.  g^^^  rascher  ab,  weil  er  relativ  mehr  Oberfläche  den  niederen  temperirten 
Nachbartheilen  darbietet.  Die  Erfahrung  lehrt  aber,  dass  die  kleineren 
Säugethiere  und  Vögel  keine  niedereren  Werthe  der  Eigenwärme  ,  als  die 
grösseren  haben.  Wir  müssen  hieraus  schliessen,  dass  sie  mehr  Wärme- 
quellen und  vorzüglich  einen  grösseren  Verbrennungsprocess  (§.  1592),  als 
die  umfangreicheren  Geschöpfe  besitzen.  Der  Vergleich  der  relativen 
Mengen   der   eingenommenen  Nahrungsmittel,   des    verzehrten  Sauerstoffes 
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und  der  ausgehauchten  Kohlensäure  bestätigt  diese  Auffassungsweise.    Wir 
haben  als  Mittelwerthe : 


Geschöpf. 

Mittleres  Vo- 
lumen in 
Cubikcenti- 
metern. 

Stündliche  auf  1  Kilogr.  kommende 
Durchschnittsraenge  in  Grm. 

Nahrungs- 
mittel. 

Verzehrter 
Sauerstoff. 

Ausgehauchte 
Kohlensäure. 

Mensch 

51000 

2,26 

0,G2 

0,72 

Alte  Hunde 

5790 

~ 

1,19 

1,2G 

Junge  sehr  fette  Hunde 

755 

— 

1,05 

1,10 

Alte  Kaninchen 

3370 

— 

0,85 

1,03 

Junge  Kaninchen 

201 

— 

1,2G 

1,44 

Mäuse 

9,9 

1G,4 

10,87 

12,33 

Tauben 

317 

— 

1,31 

1,54 

Kreuzschnabel 

27 

— 

10,97 

12,03 

Die  Maus  verzehrt  also  im  Durchschnitt  verhältnissmässig  8  Mal  so 
viel  Nahrung,  als  der  Mensch.  Sie  nimmt  mehr,  als  das  17fache  an  Sauer- 
stoff auf  und  scheidet  in  gleichem  Maasse  mehr  Kohlensäure  aus.  Der  ge- 
genseitige Vergleich  der  Einzelwerthe  lehrt  übrigens ,  dass  der  Körperum- 
fang allein  mit  der  Grösse  der  Einnahmen  und  der  gelieferten  Kohlen- 
säuremassen  nicht  parallel  geht  und  dass  sich  die  eigenthümlichen  Bezie- 
hungen der  Organisation  und  der  Nahrung  als  wesentliche  Bestimmungs- 
glieder geltend  machen. 

§.  1585.  Der  kindliche  Organismus,  der  eine  relativ  grössere  Ath-  t^n^^.^ 
mungsintensität  als  der  Erwachsene  darbietet,  besitzt  deshalb  auch  eine 
verhältnissmässig  reichlichere  Quelle  der  Wärmebildung.  Sein  kleineres 
Volumen  liefert  dafür  ein  stärkeres  Abkühlungsmoment.  Die  sparsameren 
Bewegungen  und  vielleicht  auch  die  grössere  Wärmecapacität  seiner  was- 
serreichen Körpertheile  werden  seine  Eigenwärme  ebenfalls  relativ  kleiner 
erscheinen  lassen.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  sich  im  Allgemeinen  Gewinn 
und  Verlust  ähnlich  wie  im  Erwachsenen  ausgleichen.  Der  Mastdarm  des 
Neugeborenen  zeigt  z.  B.  im  Durchschnitt,  nach  Bären  Sprung,  370,8  C. 
unmittelbar  nach  der  Geburt,  36^,7  C.  etwas  später  und  37*',6  C.  in  den 
ersten  zehn  Lebenstagen.  Die  Scheide  der  Mutter  gab  in  Mittel  37^,9  C. 
vor  und  37<>,8  C.  unmittelbar  nach  der  Entbindung,  wähi'end  der  Mastdarm 
des  zur  Welt  gekommenen  Kindes  37o,9  C.  lieferte. 

§.  1586.   Die  künstliche  Unterdrückung  der  Hautausdünstung,  die  den   Ausdün- 
Tod  nach  kurzer  Zeit  herbeiführt,  setzt   auch  die  Eigenwärme  bedeutend     ^'""s^- 
herab.    Hatten  Breschet   und  Becquerel   die   äussere  Oberfläche  eines 
Kaninchens  mit   einem   luftdichten  Firniss    bestrichen,   so    war    die  Wärme 
der  Muskeln,  die  früher  38«  C.  betrug,  auf  24o,5  bis  20^,0  0.  im  Laufe  einer 
Stunde  gesunken. 

§.  1587.  Da  die  Stoffe,  welche  der  Elementaranalyse  in  dem  hun-  Muskei- 
gernden  Geschöpfe  verfallen,  von  den  Körperthätigkeiten  herrühren,  go ''°^'-'^^"°' 
lässt   sich   erwarten ,    dass   diese   ein   theilweises  Maass   der  Wärmebildung 
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liefern.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  schon,  dass  die  mannigfachen  KÖrper- 
gewebe  verschiedenartig  wirken.  Wir  erwärmen  uns  durch  starke  Muskel- 
bewegung, nicht  aber  durch  angestrengtes  Nachdenken.  Helmholtz  fand 
auch  durch  thermoelektrische  Beobachtungen,  dass  die  Temperatur  der  in 
Starrkrampf  versetzten  Schenkelmuskeln  von  Froschpräparaten ,  deren  Rü- 
ckenmark von  elektrischen  Schlägen  erregt  worden,  um  0^,14  bis  0'^,i8  C. 
stieg.  Die  Wärme  der  Nerven  nahm  gar  nicht  zu  oder  hob  sich  höchstens 
um  0*^,002  bis  0^,003  C.  Breschet  undBecquerel  sahen  die  Eigen- 
wärme des  zweiköpfigen  Armmuskels  um  0^,5  C.  steigen,  wenn  er  mehrere 
Male  hinter  einander  zusammengezogen  wurde.  Sägte  der  Mensch  fünf 
Minuten  lang,  so*  erhöhte  sich  die  Wärme  des  Biceps  um  1*^  C. 
Genitalien  §.  1588.     Fricke,    Gierse   und  B  är  ensprung  konnten  keine  we- 

sentliche Aenderung  der  Eigenwärme  in  der  Scheide  menstruirender  oder 
schwangerer  Frauen  bemerken.  Sie  steigt  nicht  wesentlich  während  der 
Dauer  der  Wehen,  nimmt  während  der  Geburt  in  geringem  Maasse  zu 
(=  00,3  bis  00,7  C.)  und  scheint  auch  durch  die  Wochenbettreinigung  ver- 
grössert  zu  werden.  Die  schwangere  Gebärmutter  pflegt  eine  etwas  hö- 
here Temperatur  (=  1^  C.)  darzubieten.  Der  Fötus  zeigt  imgefähr  die 
gleiche  Wärme,  wie  die  ihn  umschliessende  Gebärmutter. 
Tages-  §•  1589.     Die  täglichen  SchAvankungen   der  Eigenwänne   werden  von 

^'^'''*^^;"J|^"""  der  Nahrungsweise  und  den  Körperthätigkeiten  abhängen.  Die  Curven, 
welche  verschiedene  Forscher  zur  Erläuterung  derselben  entworfen  haben, 
bilden  daher  den  Ausdruck  einzelner  Fälle,  die  mit  der  Nahrung  und 
den  Leistungen  der  Körperorgane  nach  Maassgabe  der  Lebensweise  wech- 
seln. Man  findet  meistentheils  zwei  tägliche  Maxima  und  zwei  Minima. 
Die  späte  Abends-  und  die  frühe  Morgenzeit  pflegen  die  niedersten  Wärme- 
werthe  aus  leicht  begreiflichen  Gründen  zu  liefern. 
Subjective  §    1590.    Die  subjectiven  Empfindungen  der  Kälte  oder  der  Hitze,  de- 

turempfin'-  ^^^  ^^^  unter  krankhaften  Verhältnissen  häufig  begegnen,  gehen  dem  Wech- 
dungei).  gel  der  Eigenwärme  nicht  parallel.  Diese  steigt  während  des  Frostanfalles 
der  Fieber  und  selbst  vor  dem  Beginn  desselben,  geht  nach  und  nach  um 
20  bis  40  C.  in  die  Höhe  und  nimmt  erst  später,  meist  während  der  Dauer 
der  Schweissbildung  ab.  Cholerakranke,  deren  Eigenwärme  um  10"  C.  im 
Mastdarme  gesunken  ist,  können  dessenungeachtet  das  unerträglichste 
Hitzegefühl  darbieten.  Das  heftigste  Fieber,  bei  dem  der  Kranke  zu  ver- 
brennen glaubt,  erhöht  die  Eigenwärme  um  wenige  Celsiusgrade. 
Fieber.  §•  1591.     Der   Arzt,   der  die   Hautwärme   mit    der  Hand  untersucht, 

darf  sich  durch  die  hierdurch  gewonnenen  Schätzungen  nicht  täuschen  las- 
sen. Ist  die  Haut  während  eines  Frostanfalles  des  Fiebers  blass  und  blut- 
arm, so  fühlt  sie  sich  kalt  an  und  zeigt  selbst  einen  niedereren  Wärmegrad 
am  Thermometer.  Die  Mundhöhle  oder  der  Mastdarm  besitzen  aber  gleich- 
zeitig eine  höhere  Temperatur.  Kommt  uns  eine  Hautstelle  brennend  heiss 
vor,  so  rührt  dieses  davon  her,  dass  sie  eine  grössere  Wärmemenge  luise- 
rer  Hand  in  der  Zeiteinheit  mittheilt.  Dieses  kann  aber  nicht  bloss  von 
ihrer  eigenen  Temperatur,  sondern  auch  von  ihrer  Wärmecapacität  (§.  1557) 
abhängen.  Da?  Thermometer  liefert  in  der  Kegel  eine  geringere  Tempe- 
raturerhöhung der  Bauchdecken  eines  Typhuskranken,  als  die  fühlende 
Hand  anzuzeigen  scheint. 
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§.  1592.  Fast  alle  Einflüsse,  welche  die  Physik  als  Ursachen  der  Quellen  der 
Wärmeerzeugung  kennt,  die  Compression ,  die  Reibung,  die  Capillaranzie-  biid™^. 
hung,  die  Wirkungen  des  Lichtes,  elektrische  Ströme  und  chemische  Pro- 
cesse  können  zur  ursprünglichen  Wärmeerhöhung  des  thierischen  Körpers 
beitragen.  Die  beschränkte  Elementaranalyse,  die  der  eingeathmete  Sauer- 
stoff möglich  macht ,  liefert  aber  die  Hauptquelle  der  thierischen  Eigen- 
wärme. Die  Verbrennung  oder  Heizung  macht  hier  eine  gewisse  Wärme- 
menge frei.  Sie  kaim  zur  Deckung  der  AVärmeverluste  und  zur  Erhöhung 
der  Temperatur  der  thierischen  Theile  verwandt  werden.  Die  Menge  des 
verzehrten  Sauerstoffes  und  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  oder  die 
thermischen  Uebersetzungen  jenes  Verbrennungsprocesses  können  die  gröb- 
sten Umrisse  der  thierischen  Wärmebildung  anzeigen.  Sie  geben  aber 
noch  keine  Detailaufschlüsse,  weil  eine  grosse  Anzahl  anderer  Bedingungs- 
glieder nebenbei  eingreifen. 

§.  1593.  Die  Hauptquellen  der  Wärmeverluste  liegen  in  der  Mitthei-  Wärme- 
lung  von  Wärme  an  kältere  Körper,  der  Wärmestrahlung  (§.  1556),  der  ''^^'^^^^ 
Verflüssigung  und  der  Verdunstung.  Dehnt  sich  ein  Körper  in  höhe- 
rer Temperatur  aus,  so  wächst  im  Allgemeinen  seine  Wärmecapacität  mit 
der  Abnahme  der  Dichtigkeit,  Er  würde  daher  schon  eine  gewisse  Menge 
von  Wärme  in  sich  aufnehmen,  wenn  auch  sein  Volumen  unverändert  bliebe. 
Die  Vergrösserung  seines  Rauminhaltes  fodert  eine  zweite  Quantität  von 
Wärme.  Die  Aenderung  des  AggregatzustandQS  bindet  daher  eine  gewisse 
Wärmegrösse,  die  aus  der  Summe  zweier  Glieder  besteht.  Die  eine  ge- 
hört der  erhöheten  Wärmecapacität  bei  constantem  Volumen  und  die  an- 
dere der  Volumensvergrösserung  an.  Man  findet  daher ,  dass  die  Schmel- 
zung und  die  Verdunstung  eine  gewisse  Menge  von  Wärme  latent  machen 
und  die  Erstai'rung  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  und  die  Verdichtung  der 
Dämpfe  und  der  Gase  eine  entsprechende  Vf  ärmemenge  frei  geben. 

§.  1594.  Man  pflegt  die  Verbrenuungswärme  und  die  gebundene  wärmeein- 
Wärme  auf  die  gleichen  Einheiten  zurückzuführen ,  um  sie  unter  einander  "*^"' 
vergleichen  zu  können.  Ein  Kilogramm  Wasser  von  79^,1  C.  verAvandelt 
ein  Kilogr.  Eis  von  0^  in  Wasser  von  0^,  79^,1  C.  werden  daher  bei  der 
Schmelzung  gebunden.  Da  man  diesen  Werth  als  Einheit  zum  Grunde 
legt,  so  soll  der  Ausdruck,  dass  z.  B.  der  Kohlenstoff  96,5  Verbrennungs- 
wärme besitzt,  bedeuten ,  dass  1  Kilogr.  Kohlenstoff  bei  der  vollständigen 
Verbrennung  so  viel  Wärme  entwickelt,  dass  hierdurch  96,5  Kilogr.  Eis 
geschmolzen  würden.  Die  hierbei  frei  werdenden  Wärmegrade  gleichen 
daher  96,5  X  79,1  =  7633,15.  Die  Wärmemenge,  die  bei  dem  Verbren- 
nen von  1  Grm.  Kohlenstoff  erzeugt  wird,  würde  also  hinreichen,  um  die 
Temperatur  von  7633  Grm.  Wasser  oder  jeden  anderen  Körpers ,  der  die 
gleiche  Wärmecapacität  besitzt,  vim  l*'  C.  zu  erhöhen.  Der  Wasserstoff  hat 
in  dieser  Hinsicht  34543,  nach  Dulong  und  Andrews,  nach  anderen 
Angaben  dagegen  nur  23318. 

Verdunstet  eine  Gewichtseinheit  Wasser  bei  der  Temperatur  t^  C. ,  so 
hat  man  für  die  Zahl  w  der  Wärmeeinheiten,  die  bei  der  Verdampfung  ge- 
bunden werden,  die  Gleichung:  w  =  606,5  —  t  (0,695  -j-  0,00004  t 
-|-  0,0000009  t^)^  wobei  die  zwei  letzteren  Glieder  in  den  meisten  Fällen 
unbeachtet  bleiben   können.     Verdampft   z.   B.  1   Grm.  Wasser   in  unseren 
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Lungen  bei  37^,5  C,  so  geht  hierdurch  eben  so   viel  Wärme   verloren,   als 
nöthig  wäre,  um  580,4  Grm.  Wasser  von  0^  auf  1^  C.  zu  erwärmen. 
Wärme  §,  1595.     Könnte   man   den  Gewinn   an  Wärmeeinheiten,  den  die  be- 

statik.  .  .  ' 

schränkte  Elementaranalyse  für  einen  gewissen  Zustand  eines  Menschen  in 
einer  Zeiteinheit  liefert ,  bestimmen  und  den  Verlust,  den  die  Verdunstung 
in  derselben  Zeitgrösse  erzeugt ,  berechnen,  so  Hesse  sich  nach  dem  Ueber- 
schusse  beurtheilen,  wie  viel  für  die  Ableitung,  die  Strahlung  und  die  Ei- 
genwärme übrig  bleiben.  Man  ist  nicht  im  Stande,  die  Aufgabe  auf  einer 
irgend  sicheren  Grundlage  zu  lösen.  Wollte  man  sich  auch  an  die  Mittel- 
werthe  des  verzehrten  Sauerstoffes,  der  ausgeschiedenen  Kohlensäure  und 
des  verdunsteten  Wassers  halten ,  so  würden  zwei  andere  Umstände  jeden 
sicheren  Fortschritt  hemmen.  Verbrennt  ein  organischer  Körper,  so  liefert 
er  andere  Grössen  der  Verbrennungswärme,  als  der  Summe  der  Verbren- 
nungswärraen  seines  Kohlenstoffes  und  Wasserstoffes  entspricht.  Da  sich 
aber  die  der  Elementaranalyse  unterworfenen  Verbindungen  nicht  genau 
angeben  lassen ,  so  kann  man  die  frei  werdenden  Temperaturgrössen  nicht 
sicher  berechnen.  Die  Wärmecapacität  der  Körperorgane  entscheidet  erst, 
wie  viel  Wärme  zum  Vorschein  kommt.  Wir  haben  aber  schon  §.  1558 
gesehen,  dass  man  auch  diese  Werthe  noch  nicht  hinreichend  erforscht  hat. 
§.  1596.  Versucht  man  vorläufig  die  Bestimmung  der  Wärmegrössen 
nach  den  Werthen  des  verbrennenden  Kohlenstoffies  und  Wasserstoffes  und 
der  Quantitäten  der  erzeugten  Wasserdämpfe,  so  sieht  man  wenigstens, 
dass  die  beschränkte  Elementaranalyse  den  Haupttheil  der  sämmtlichen  ge- 
wöhnlichen Wärmeverluste  decken  und  eine  bedeutende  Wärmequantität 
als  Eigenwärme  zurücklassen  kann.  Man  findet  zugleich,  dass  die  Lungen 
keine  bedeutend  höhere  Temperatur,  als  die  übrigen  Organe  darzubieten 
brauchen,  wenn  selbst  der  eingeathmete  Sauerstoff"  den  Haupttheil  der  Ele- 
mentaranalyse in  den  Athmungscapillaren  einleitet. 
Eifiiereu.  §.  1597.    Entzieht  die  Umgebung  den  Körpertheilen  mehr  Wärme,  als 

die  Wärmequellen  des  Organismus  in  der  gleichen  Zeit  ersetzen  können,  so 
führt  die  Abnahme  der  Eigenwärme  nach  und  nach  zu  einer  Reihe  von 
Störungen,  die  wir  unter  dem  Namen  des  Erfrierens  zusammenfassen. 
Die  Haut,  welche  den  kalten  Nachbarkörper  unmittelbar  berührt,  unterliegt 
in  dieser  Hinsicht  leichter,  als  die  inneren  Organe,  die  sich  meistentheils 
des  Schutzes  des  schlecht  leitenden  subcutaneen  Fettes  erfreuen  und  stär- 
kere Wärmequellen  einscliliessen.  Die  Ohren,  die  Nase,  die  Hände  und  die 
Füsse  erfrieren  am  leichtesten ,  weil  sie  verhältnissmässig  mehr  Oberfläche 
darbieten  und  den  kalten  Luftströmen  oder  dem  kalten  Fussboden  am  mei- 
sten ausgesetzt  sind. 

§.  1598.  Die  Temperaturabnahme  verlangsamt  den  Blutlauf  in  den 
feineren  Gefässen  (§.  464).  Die  kalten  Hautstellen,  durch  die  das  Blut 
der  Capillargefässe  durchschimmern  kann,  werden  daher  zuerst  roth  und 
später  blau.  Die  Geschwindigkeiten  der  Nervenleitung  und  der  Muskel- 
verkürzung nehmen  allmälig  ab  und  werden  endlich  Null.  Die  Störungen 
des  Kreislaufes  können  zu  örtlichem  Brande  (§.  1297)  und  die  der  Nerven- 
thätigkeiten  zu  einem  schlafähnlichen  Zustande,  zu  Lähmung  des  Herz- 
schlages und  der  Athembewegungen  und  mithin  zum  Tode  führen.  Der 
immer  mehr  erkaltende  Körper  gefriert  endlich,  so  dass  zuletzt  die  anschies- 
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senden  Eiskrystalle  die  weicheren  Gewebe  zerreissen.  Das  wieder  er- 
wärmte Gehirn  erfrorener  Menschen  bildet  daher  oft  einen  Brei,  in  dem  die 
meisten  Nervenfasern  zerrissen  nnd  die  Ganglienkugeln  grösstentheils  zer- 
stört sind.  Frösche  können  sich  wieder  erholen ,  wenn  selbst  ihre  Bauch- 
höhle mit  zahlreichen  Eisschollen  gefüllt  war. 

§.  1599.  Die  Nerven  und  die  Muskeln  der  Amphibien  verlieren  ihre  Vcibrou- 
Lebenseigenschaften,  wenn  sie  eine  Zeit  lang  in  Wasser  von  40*^  bis  43*^0. 
verweilt  haben.  Diese  Temperaturgrenze  rückt  für  warmblütige  Wesen  wei- 
ter hinaus.  Sie  übersteigt  aber  nicht  die  Werthe  von  50o  bis  55^  C.  Flüs- 
sigkeiten, welche  diesen  Wärmegrad  besitzen,  brennen  in  hohem  Grade. 
Man  kann  dessenungeachtet  die  Haut  in  ein  siedendes  Metall  für  einen  Au- 
genblick tauchen,  ohne  dass  Schmerzen  oder  andere  nachtheilige  Wirkun- 
gen zum  Vorschein  kommen.  Diese  Erfahrung,  welche  die  Arbeiter  in 
Schmelzhütten  häufig  gemacht  haben,  erklärt  sich  aus  den  Eigenschaften 
der  Dämpfe,  welche  in  diesem  Falle  verbessernd  eingreifen. 

Die  abstossende  Wirkung  der  Wärme  kann  die  Adhäsion  verkleinern 
und  sie  endlich  ganz  aufheben.  Lässt  man  einen  Wassertropfen  auf  ein 
glühendes  Metallblech  fallen,  so  haftet  er  ihm  nicht,  wie  sonst,  an.  Er  be- 
hält eine  sphäroidale  Gestalt  und  wird  durch  einen  mit  Dampf  gefüllten 
Zwischenraum  von  der  Metallmasse  getrennt.  Dieser  Leide nfrost'sche 
Versuch  gelingt  mit  allen  verdampfbaren  Flüssigkeiten  und  zwar  bei  um 
so  niedereren  Temperaturen ,  je  flüchtiger  das  gebrauchte  Fluidum  ist. 
Flüssige  schwefelige  Säure,  die  sonst  bei  —  12"  C.  verdunstet,  bildet  noch 
eine  sphäroidale  Masse  in  einem  glühenden  Platintiegel. 

Ein  Mensch  kann  die  Hand  für  kurze  Zeit  in  den  Fluss  von 
Blei,  Bronze  oder  selbst  Eisen  einsenken.  Man  verfährt  aber  weit 
sicherer ,  wenn  man  vorher  die  Haut  mit  einer  leicht  verdunstenden 
Flüssigkeit  bestreicht.  Boutigny  empfiehlt,  die  Hand  mit  Seife  zu 
waschen  und  dann  in  eine  wässerige  Salmiaklösung,  die  mit  schwefeli- 
ger Säure  gesättigt  worden,  zu  bringen.  Eine  starke  Aetherschicht  kann 
die  gleichen  Dienste  leisten.  Die  Verdunstung  bindet  einen  gewissen  Grad 
von  Wärme  und  die  Dampfschicht,  die  sich  zwischen  der  Haut  und  dem 
geschmolzenen  Metalle  einschaltet ,  hindert  die  Wärmeleitung.  Die  strah- 
lende Wärme  wird  aber  zum  Theil  zurückgeworfen  und  zum  Theil  zu  neuer 
Dampf bildung  an  der  Haut  verwendet.  Es  kann  sich  ereignen,  dass  ein 
Mensch,  der  sich  seine  Hand  mit  Aether  bestrichen  hat,  ein  Kältegefühl  be- 
merkt ,  wenn  sie  sich  in  dem  geschmolzenen  Metalle  befindet.  Die  Fort- 
dauer der  Adhäsion  bewirkt  es  dagegen ,  dass  wir  uns  die  Finger  in  sie- 
dendem Wasser  verbrennen. 

§.1600.  Höhere  Hitzegrade  rauben  den  thierischen  Theilen  einen  Theil 
ihres  Wassergehaltes.  Die  Verbrennungsstelle  eines  Fingers  erscheint  da- 
her härter  und  die  nachtheiligen  Folgewirkungen  bleiben  aus,  wenn  wir  sie 
fortwährend  unter  Wasser  halten ,  bis  kein  Schmerz  mehr  bei  dem  Aufent- 
halte in  der  Luft  entsteht.  Noch  bedeutendere  Wärmegrössen  verkohlen  die 
Gewebe.  Die  Flüssigkeiten  verwandeln  sich  zum  Theil  in  Dämpfe  von  sehr 
grosser  Spannkraft.  Man  findet  daher  z.  B.  in  Leichen  von  Menschen,  die 
in  hohen  Temperaturen  rasch  zu  Grunde  gegangen  sind,  die  Bauchdecken 
zerrissen,  viele  Köx-pertheile  verkleinert  und  andere  bis  zur  Unkenntlichkeit 
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verkohlt.  Alle  Gewebe,  welche  die  Wärme  durchgreifend  zersetzt  hat,  sind 
zur  Unterhaltung  des  Lebensprocesses  untauglich  geworden.  Oertliche  be- 
schränkte Zerstörungen  der  Art  führen  daher  zu  Folgeerscheinungen ,  die 
mit  denen  des  Brandes  (§.  1297)  übereinstimmen. 

Thierische    Elektricität. 
Eiektrisrhe  §.  1601.    Die  Ungleichartige  Beschaffenheit   der  benachbarten  Elemen- 

Erscneuiiin-  i     -i  i    -i  •   ■,         /-^ 

geil.  tartheile  verleiht  vielen  Greweben  elektromotorische  Eigenschaften,  welche 
die  thierisch-elektrischen  Ströme  möglich  machen.  Die  statische  oder  die 
Spannungselektricität ,  wie  sie  z.  B,  die  Elektrisirmaschinen  liefern,  die  be- 
wegte oder  die  Strömungselektricität ,  welche  die  geschlossenen  galvani- 
schen Kreise  darbieten  und  die  Inductionselektricität ,  die  wir  in  den  mag- 
net-elektrischen  Maschinen  erhalten,  zwingen  die  Muskeln  und  die  Nerven 
zu  neuen  Thätigkeiten,  indem  sie  die  der  Ruhe  entsprechenden  Molecular- 
verhältnisse  ändern.  Sie  liefern  deshalb  wichtige  Hülfsmittel  für  viele  phy- 
siologische Forschungen  und  dienen  häufig  dem  Arzte  zu  den  mannigfach- 
sten Heilungsversuchen.  Eine  klare  Einsicht  in  diese  Elektricitätserschei- 
nungen  des  lebenden  Körpers  setzt  die  Kenntniss  einer  Reihe  physikalischer 
Begriffe  und  Normen  voraus ,  die  wir  hier  kurz  berühren  wollen.  Wir  be- 
schränken uns  dabei  auf  die  galvanischen  und  die  elektrodynamischen  Phä- 
nomene, weil  diese  am  häufigsten  in  Betracht  kommen. 

Eiektromo-  §.  1602.    Die  wechselseitige  Berührung  zweier  ungleichartiger  Körper 

ändert  die  elektrischen  Zustände  ihrer  Contactflächen.  Positive  Elektricität 
häuft  sich  an  der  Berührungsfläche  des  positiven  Erregers  oder  Elek- 
tromotors und  negative  an  der  des  negativen  an ,  bis  das  Streben  der 
Wiedervereinigung  der  elektromotorischen  Kraft  das  Gleichge- 
wicht hält.  Der  elektrische  Unterschied,  den  ein  gegebenes  Elektromoto- 
renpaar liefert,  ist  daher  eine  beständige,  von  ihrer  elektromotorischen  Kraft 
abhängige  Grösse,  die  sich  durch  die  äussere  Zufuhr  oder  Ableitung  von 
Elektricität  nicht  ändern  kann,  die  an  der  einen  Fläche  zu  doppelter  Grösse 
anwächst,  wenn  die  freie  Elektricität  an  der  anderen  durch  Vertheilung  in 
einem  unendlich  grossen  ableitenden  Körper,  wie  der  Erdboden,  Null  wird. 
Da  die  elektromotorische  Kraft,  welche  die  Dichtigkeit  und  die  Spannung 
der  frei  gewordenen  Elektricität  bestimmt,  von  der  Berührung  der  un- 
gleichartigen Massen  abhängt,  so  nimmt  sie  durch  die  Vergrösserung  der 
berührenden  Oberflächen  nicht  zu.  Die  Quantität  der  frei  werdenden  Elek- 
tricitäten  wächst  aber  in  diesem  Falle. 

Spanuungs-  §.  1603.     Stellt  man  die  einfachen  Stoffe  so  zusammen,   dass  je   einer 

derselben  positive  Elektricität  frei  macht,  wenn  er  mit  einem  folgenden,  und 
negative,  wenn  er  mit  einem  vorhergehenden  verbunden  wird  oder  umge- 
kehrt, so  erhält  man  eine  Spannungsreihe.  Geht  man  z.  B.  von  den 
positiven  Elektromotoren  zu  den  negativen  über,  so  hat  man:  Wasserstoff, 
Zink,  Eisen,  Blei,  Kupfer,  Silber,  Gold,  Platin,  Kohle  und  Sauerstoff.  Brin- 
gen wir  Zink  nach  und  nach  mit  Kupfer,  Platin  und  Kohle  trocken  und 
unter  den  gleichen  Nebenverhältnissen  zusammen,  so  wird  es  immer  positiv 
erscheinen.  Der  Spannungsunterschied  wird  aber  bei  dem  Gebrauche  des 
Platins  grösser,  als  dem  des  Kupfers,  und  der  Anwendung  der  Kohle  gros- 
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ser,  als  der  des  Platins  sein,  weil  die  Abstände   in   der  Spannungsreihe   für 
das  Platin  und  die  Kohle  wachsen. 

§.  1604.  Schaltet  man  Wasser  oder  eine  wasserreiche  Flüssigkeit  zwi- 
schen zwei  verschiedenen  Stoffen  ein,  so  lässt  sich  die  elektrische  Beschaf- 
fenheit nach  den  Normen  der  Spannungsreihe  nicht  mehr  beurth eilen. 
Taucht  man  z.  B.  eine  Zink-  und  eine  Kupferplatte,  die  sich  nicht  wechsel- 
seitig berühren,  in  Wasser  oder  verdünnte  Schwefelsäure,  so  erscheint  das 
Zink  negativ  und  das  Kupfer  positiv  oder  weniger  negativ  als  das  Zink. 
Piatina  oder  Kohle  liefert  dann  ebenfalls  den  positiven  Pol,  d.  h.  die 
Orte,  von  denen  sich  positive  Elektricität  ableiten  lässt ,  während  das  Zink 
den  negativen  darbietet.  Die  mit  den  Polen  verbundenen  Elektricitätslei- 
ter  heissen  die  Elektroden  oder  die  Poldrähte. 

§.  1605.  Eine  Combination  eines  oder  mehi'erer  Erregerpaare,  dessen 
Elektricitäten  gar  nicht  abgeleitet  werden,  bildet  eine  off"ene  Kette.  Steht 
nur  der  eine  Pol  mit  einem  ableitenden  Körper  in  Verbindung,  so  hat  man 
eine  unipolare  und  bei  einer  Vereinigung  beider  Pole  eine  bipolare 
Ableitung.  Die  §.  1602  angegebenen  Verhältnisse  lassen  unmittelbar 
bestimmen,  wie  sich  die  Erscheinungen  der  offenen  Kette  und  der  unipola- 
ren Ableitung  gestalten  werden. 

§.  1606.  Man  schliesst  eine  einfache  Kette,  ein  einfaches  Element  oder 
eine  Reihe  von  Erregerpaaren ,  eine  Säule,  indem  man  die  beiden  Pole 
durch  einen  leitenden  Bogen  verbindet  und  einen  galvanischen  Kreis 
auf  diese  Art  herstellt.  Die  Spannungsgrösse  der  frei  gewordenen  Elektri- 
cität liefert  die  Triebkraft,  welcher  der  Durchgangswiderstand  des  Leiters 
entgegensteht.  Ist  die  Grösse  des  letzteren  in  Verhältniss  zur  ersteren 
klein,  so  wird  sich  auch  der  Elektricitätsunterschied  um  so  eher  ausglei- 
chen. Soll  dieses  nicht  geschehen,  so  muss  sich  an  einer  Stelle  des  Kreises 
ein  Körper  befinden,  der  einen  grossen  Leitungswiderstand  darbietet.  Die 
ineisten  tropfbaren  Flüssigkeiten  leisten  diesen  Dienst,  weil  sie  einen  sehr 
grossen.  Widerstand  dem  Durchgange  der  Elektricität  entgegensetzen.  Ent- 
hält der  galvanische  Kreis  nur  Metalle ,  so  gleichen  sich  die  freigeworde- 
nen Elektricitäten  in  sehr  kleinen  Zeittheilen  fortwährend  aus.  Die  Ein- 
schaltung von  Wasser  oder  eines  wasserhaltigen  Körpers  dagegen  lässt  es 
zu  diesem  Extreme  nicht  kommen. 

§.  1607.  Kann  die  Spannung  den  Leitungswiderstand  überwinden,  so  stromos- 
werden  die  beiden  Elektricitäten  in  dem  geschlossenen  Kreise  fortzuschrei-  "'^  '^"^" 
ten  anfangen.  Die  von  dem  positiven  Elektromotor  ausgehende  positive 
"Elektricität  strömt  durch  den  Bogen  nach  dem  negativen  und  die  negative 
nach  dem  positiven  Pole.  Die  Begegnung  beider  führt  zur  wechselseitigen 
Ausgleichung.  Stellt  aber  die  elektromotorische  Kraft  der  Erreger  den  frü- 
heren Spannungsunterschied  wieder  her,  so  wird  die  Bewegung  ununter- 
brochen fortdauern. 

Man  hat  auf  diese  Weise  zwei  entgegengesetzte  Elektricitätsströme  in 
jedem'  thätigen  galvanischen  Kreise.  Man  pflegt  der  Kürze  wegen  die  Rich- 
tung des  positiven  Stromes  als  die  Stromesrichtung  des  Elementes  oder 
der  Kette  zu  bezeichnen. 

§.  1608.    Da  die  thierischen  Theile,  die  man  in  den  Schliessungsbogen  Verächic- 
einschaltet,    zu    den    schlechten   Leitern,    ihres  Wasser-    und  Oelgehaltes   .stiomes- 

riehtuu^. 
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wegen,  gehören,  so  kann  der  übrige  Theil  des  galvanischen  Kreises  rein 
metallisch  sein,  ohne  dass  eine  augenblickliche  Ausgleichung  der  beiden 
Elektricitäten  zu  Stande  kommt.  Man  findet  häufig,  dass  hier  die  Stromes- 
richtung der  eines  feuchten  aus  den  gleichen  Elektromotoren  zusammen- 
gesetzten Elementes  entgegengesetzt  ist. 

Geht  sie  durch  einen  Nerven  in   der  Richtung  von   der  peripherischen 

Endverbreitung  nach  dem  Gehirn  oder  Rückenmark,  so  nennt  man  ste  cen- 

tripetal,  c  entral  oder  aufst  e  igend.    Sie    heisst    centrifugal,  pe- 

Fig.  304.  Fio-.  305.        ripherisch    oder    absteigend    in    dem 

entgegengesetzten  Falle.  Wir  vp^oUen  nun 
annehmen,  die  elektromotorische  Kraft,  die 
sich  bei  der  Berührung  der  Elektroden  ah 
und  cd  mit  dem  Nerven  bc  geltend  macht, 
verschwindet  vor  der  der  Erreger  z  und  fc, 
so  wird  eine  trockene  Zinkkupfercombina- 
tion  (Fig.  304)  einen  centralen  Strom  durch 
den  Nerven  führen,  wenn  eine  feuchte  (Fig. 
305)  einen  peripherischen  durchtreibt. 

stromdich-  §.  1609.    Die  Elektricitätsmeuge,  die  einen  gegebenen  Querschnitt  des 

tigkeit.  -g^gjggg  innerhalb  der  Zeiteinheit  durchsetzt,  hängt  von  der  Stärke  des 
Stromes  ab.  Da  gleiche  Quantitäten  durch  alle  Querschnitte  in  jedem  Au- 
genblicke durchgehen,  so  muss  die  Elektricität  verdichtet  werden,  wenn  der 
Querschnitt  an  einem  einzelnen  Orte  abnimmt,  und  umgekehrt.  Die  Dich- 
tigkeit, die  Spannung,  die  Intensität  verhält  sich  also  umgekehrt  wie  der 
Querschnitt.    Nennen  wir   sie  d  für   eine  bestimmte  Stelle,   die  den  Qiier- 

schnitt  q  darbietet,  während  die  Stromstärke  s  ist,  so  erhält  man  d  =  —    für 

den  im  Auge  behaltenen  Ort  der  Kette. 

Leituno-s-  §•  1610.    Wir  wollcu  annehmen,    wir  hätten    eine  feuchte  Kette  durch 

widerstand,  q^-^q^  metallischen  Bogen  geschlossen.  Die  Molecularbeschafifenheit  dessel- 
ben bleibe  bei  allen  Dimensionsverhältnissen  gleich,  so  dass  die  Grösse  der 
Leitungs  wider  stände  nur  von  den  Längen  und  Querschnitten  abhängt. 
Nennt  man  den  L  eitungs  wi  derst  and  w,  die  Länge  l  und  den  Quer- 
schnitt q.  so  hat  man  dann  w  =  — ,  d.  h.  der  Widerstand  vergrössert  sich 

in  geradem  Verhältnisse  der  Länge  und  in  umgekehrtem  des  Querschnittes. 
Dieser  Satz,  der  schon  aus  dem  früher  Dargestellten  theoretisch  folgt,   gilt 
jedoch  nur  für  Metalle,  deren  Temperatur  unverändert  bleibt  und  die  nicht 
mit  flüssigen  Leitern  in  Berührung  kommen. 
Specirischer  §.  1611.   Legt  man  ein  bestimmtes  Metall  zum  Grunde  und  nimmt  den 

widJrstaffd".  Leitungswiderstand,  den  es  bei  einer  gegebenen  Längen-  und  Querschnitts- 
einheit darbietet,  zum  Ausgangspunkte,  so  lässt  sich  hierauf  der  Leitungs- 
widerstand anderer  Metalle  oder  anderer  Körper,  welche  die  gieichefi  Ne- 
benbedingungen darbieten,  zurückführen.  Man  erhält  dann  einen  Werth  w 
für  den  specifischen  Leitungswiderstand,  der  für  das  zur  Basis 
gewonnene  Metall  und  die  vorausgesetzten  Dimensionseinheiten  1  ist.  Die 
allo'emeine  Gleichung  der  hiervon   abweichenden  Bedingungen  dagegen  ist 
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V 
w'  =  k  —-.    Man   kann  hiernach   berechnen,  welche  Länge  und  Dicke  ei- 

nes  bestimmten  Metalldrahtes  einen  äquivalenten  Werth  mit  einem  anderen 
als  Theil  eines  Schliessungsbogens  darzubieten  im  Stande  ist.  Die  Zu- 
nahme der  Wärme  erhöht  den  Werth  von  k  in  ungleichem  Maasse  fiir  die 
verschiedenen  Metalle. 

§.  1612.    Die  LeitTingswiderstände  der  Flüssigkeiten   wechseln   biswei-  Leiinng-s- 

1  •       ^  -ni    1        •    •  1-1  T-i  •  1  •  •       1         X-'  widerstand 

len  schon  mit  den  Elektncitätsquellen.  Er  nimmt  hier  mit  der  l^rwarmung  der  Finssig- 
ab  und  zwar  bei  tieferen  Temperaturen  stärker  als  bei  höheren.  Die  glei- 
chen Flüssigkeiten  der  warmblütigen  Geschöpfe  werden  daher  unter  sonst 
übereinstimmenden  Verhältnissen  besser,  als  die  der  kaltblütigen  Thiere  lei- 
ten. Der  Werth  von  to  wächst  übrigens  für  Flüssigkeiten  ausserordentlich 
in  Vergleich  mit  dem  der  Metalle.  Halten  wir  uns  an  einzelne  der  in  ho- 
hem Grade  abweichenden  Angaben  der  Physiker  und  nehmen  den  Leitungs- 
widerstand des  Kupfers  bei  gewöhnlicher  Temperatur  (10"  bis  20°  C.)  als 
Einheit,  so  ist  w  =  4,4  für  Platin  und  lo  =  5153500  für  eine  wässerige 
Kochsalzlösung,  die  5,5  %  Kochsalz  enthält.  Setzen  wir  die  gleichen  Quer- 
schnitte in  allen  Fällen  voraus,  so  muss  jene  Kochsalzlösung  für  jedes  Mil- 
limeter Länge  eben  so  viel  Widerstand  erzeugen,  als  5,1535  Kilometer 
Kupferdraht  oder  1,171  Kilometer  Platindraht.  Schaltet  man  einen  Rheo- 
staten,  der  einen  Kupferdraht  von  einer  deutschen  Meile  (7407  Meter) 
Länge  hat,  in  einen  galvanischen  Kreis  ein,  so  wird  er  nur  eben  so  viel 
Widerstand  erzeugen,  als  eine  Säule  der  erwähnten  Kochsalzlösung  von 
demselben  Querschnitt  und  1,44  Millimeter  Länge.  Ein  grösserer  Quer- 
schnitt kann  natürlich  compensirend  eingreifen  (§.  1610).  Eine  concentrir- 
tere  Kochsalzlösung  leitet  besser,  als  eine  verdünntere. 

§.  1613.  Da  die  frischen  organischen  Gewebe  bedeutende  Mengen  von  TWerge- 
Wasser  enthalten,  so  haben  alle  galvanischen  Kreise,  in  denen  ein  Bestand- 
theil  einer  Pflanze  oder  eines  Thieres  eingeschaltet  worden,  beträchtliche 
Leitungswiderstände.  Diese  fallen  aber  im  Allgemeinen  für  die  lufttrockenen 
und  gleichsam  concentrirteren  Gewebe  noch  grösser,  als  für  die  mit  reichli- 
chen Wassermengen  durchtränkten  weichen  aus.  Die  Hornmassen  der  Haut- 
decken bilden  daher  Isolatoren  der  Elektricität.  Wir  befeuchten  die  Hände, 
um  die  elektrischen  Schläge  leichter  durchgehen  zu  lassen.  Eine  concen- 
trirtere  Salzlösung  leistet  hierfür  bessere  Dienste,  als  eine  verdünntere 
(§.  1612). 

§.  1614.     Mehrere  Physiker  suchten  den  Leitungswiderstand   des    ge-  Leitungs- 
sammten  menschlichen  Körpers  zu  bestimmen.    P  o  u  i  1 1  e  t  giebt  an,  dass  er  ■*^'^'^^'"sjan<J 
dem  Widerstände  eines   cylindrischen   Kupferdrahtes  von   46,94  Kilometer  ^^^^"scheii. 
Länge  und  1  Millimeter  Durchmesser  gleiche.  Lenz  dagegen  erhielt  unter 
verschiedenen   Verhältnissen    91,74   bis    158,94  Kilometer.     Diese  Abwei- 
chungen können  nicht  befremden,  weil  die  Frage  selbst  bei  der  Unmöglich- 
keit, die  Grösse  der  Berührungsflächen,  den  Querschnitt  des    durchströmten 
Bezirkes  des  menschlichen  Körpers  und  den  Einfluss  der  benetzenden  Flüs- 
sigkeiten sicher  anzugeben,  in  hohem  Grade  unbestimmt  bleibt. 

§.  1615.  Man  darf  mit  Recht  erwarten,  dass  die  verschiedenen  Kör-  Widcrsiand 
pergewebe  ungleiche  Leitungswiderstände  darbieten.  Da  die  Fette  schlech-  und  der*  ° 
ter  als  Wasser  leiten,  so  werden  auch  die  Muskeln  die  Elektricität  besser  ^«^'■^■'^"- 
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durchlassen,  als  die  Nervenfasern.   Der  Leitungswiderstand  der  Nerven  soll 
nach  Matteucci  4  Mal,  nach  Eckhard  dagegen  nur  1,6  Mal    so   gross, 
als  der  der  Muskeln  sein. 
Ohm'sches  §•  1616.     Bleibt   die  Elektricitätsquelle   constant,   so   erhält   man   ver- 

®^**^'  schiedene  Stromstärken  s'  und  s",  je  nachdem  man  verschiedene  Wider- 
stände w'  und  w"  hat.  Das  Product  s'  w'  und  s"  w"  bleibt  aber  dasselbe, 
so  lange  die  Elektricitätsquelle  die  gleiche  ist.  Man  kann  es  daher  als  ein 
Maass  der  letzteren  ansehen.    Drücken  wir  daher  die  entsprechend  elektro- 

motorische  Kraft  durch  e  aus,  so  erhalten  wir  e=  sw  und  s=  — ,  d.h.  die 

w 

Stromstärke  gleicht  dem  Quotienten  der  elektromotorischen  Kraft  und  des 
Gesammtwiderstandes  des  galvanischen  Kreises.  Man  nennt  diese  Norm 
das  Ohm'sche  Gesetz.  Sie  und  die  oben  erläuterten  Verhältnisse  der 
Länge,  des  Querschnittes  und  der  Widerstände  lassen  viele  Erscheinungen 
im  Voraus  bestimmen, 
innerer  und  §.  1617.     Die  Flüssigkeit,    welche    die    beiden    festen    Erreger    eines 

^"dersfaud!  feuchtcn  Elementes  (§.  1606)  trennt,  liefert  einen  bedeutenden  Leitungswi- 
derstand. Da  dieser  in  der  Kette  selbst  liegt,  so  pflegt  man  ihn  mit  dem 
Namen  des  inneren  oder  wesentlichen,  des  Kettenwiderstandes 
oder  des  Widerstandes  im  Rheomotor  und  mit  dem  Buchstaben  h  zu  be- 
zeichnen. Der  Schliessungsbogen  liefert  einen  zweiten  Widerstand,  den 
man  den  Leitungswiderstand  im  engeren  Sinne,  den  äusseren  oder 
auss  erwe  sentlichen  Widerstand  nennt  und  daher  mit  f  ausdrückt. 
Der   Gesammtwiderstand  w  gleicht  also   k  -\-  l  und  die    Ohm'sche   Glei- 

e 
chung  geht  daher  in  s  =   — j — -    über.       Die    nähere    Erläuterung    dieses 

A/     — —     i 

Ausdruckes  kann  uns  mehrere  wichtige  Regeln  für  den  physiologischen  und 
ärztlichen   Gebrauch   der   galvanischen   Ketten    oder   Säulen  an   die   Hand 
geben. 
Wirkungen  §.  1618.     Gcsctzt,  wir  hätten  ein  einziges  Element,  dem  die  Gleichung 

des  inneren 

"sereifwi-  s   = j —  entspricht,  so  werden  n  solcher  Elemente  ne  mal  so  viel  elek- 

derstaudes.  '^  ~\      ^ 

tromotorische  Kraft  und  nh  mal  so  viel  Kettenwiderstand  liefern.  Bleibt 
hingegen  der  Schliessungsbogen  unverändert,  so  ist  auch  der  Werth  von  l 
constant.      Nennen  wir   die   Stromstärke,    die   n  Elementen   entspricht,   s', 

«   ß  _ 

so    erhalten  wir   s'  =   -- — i — t-    Der  Erfolg  wird  von  den  Wechselbezie- 

nh  -\~  l 

hungen  von  k  und  l  abhängen. 

Enthält  der  Schliessungsbogen  einen  nur  geringen  Leitungswiderstand, 

ne  e 

so  dass  l  gegen  rik  verschwindet,  so  kann  man  auch  s'  =  — -  =  —setzen. 

71  rC  tC 

Es  nützt  daher  nichts,  wenn  man  auch  die  Zahl  der  Elemente  vermehrt. 
Diese  Aenderung  ruft  nur  eine  unmerkliche  Verstärkung  des  Stromes  her- 
vor. Besteht  hingegen  ein  Theü  des  Schliessungsbogens  aus  einem  Körper, 
der  einen  sehr  grossen  Leitungs widerstand  darbietet,  so  wird  die  Vermeh- 

ß 

rung  der  Zahl  der  Elemente  die  Stromstärke  erhöhen,  weil  s'  =  — ; — j-.  Es 

k-\ 

I    n 

ist  daher  eben  so  gut,   als    sei   der  beträchtliche  Leitungs  wider  stand  von  l 


Tbiei-ische  ElektricitUt.  481 

auf  —  heruntergesetzt   wex-den.     Da  dieser  Fall   in   allen    thierisch  -  elektri- 
n 

sehen  Combinationeu  wiederkehrt,  so  kann  man  hier  die  Stromstärke  bis  zn 
einer  gewissen  Grenze  Avachsen  lassen,  wenn  man  die  Zahl  der  Elemente 
der  galvanischen  Säule  vergrössert.  Dieses  Mittel  ist  einer  Verkürzung 
oder  einer  Verschmälernng  des  thierischen  Theiles  äquivalent.  Es  nützt 
aber  nichts,  wenn  nur  ein  metallischer  Bogen  die  Kette  schliessen  soll. 

Will  man  in  dem  letzteren  Falle  zum  Ziele  kommen,  so  muss  man  die 
Oberfläche  der  Elektromotoren  je  einer  Kette  vergrössern.  Denken  wir 
\ms,  wir  hätten  die  n  positiven  oder  negativen  gleich  dicken  Elektromoto- 
ren, die  wir  in  dem  vorigen  Falle  gebrauchten,  zu  einer  Masse  von  der 
Dicke  einer  der  früheren  Platten  vereinigt,  so  wird  die  elektromotori- 
sche Kraft  e  nicht  zunehmen ,  weil  diese  von  der  Oberflächengrösse  un- 
abhängig ist.  Bleibt  aber  die  Flüssigkeit  die  gleiche,  so  ist  der  Ketten- 
widerstand n  mal   kleiner   geworden.     Nennen  wir  die    Stromstärke  s",   so 

n  e 
haben   wir  s"  =  j — r- — y  Verschwindet  nl  gegen  k  in  einer  feuchten  Kette 

mit  einem  metallischen  Schliessungsbogen,  so  erhält  man  s"  =  —  oder  eine 

k 
nmal  so    grosse  Stromstärke.     Da  aber  in   den   thierisch-elektrischen  Thei- 
len  k  gegen  nl  zurücktritt,  so  kann  hier  eine  Vergösserung   der  Oberfläche 
der  Elektromotoren  kein  passendes  Verbesserungsmittel  abgeben. 

§.  1619.  Wir  wollen  annehmen,  der  Kettenwiderstand  zweier  gleich  Maximum 
grossen  und  überall  gleich  dicken  Metallplatten  und  einer  eingeschalteten  ''^stäJke™ 
Flüssigkeit  sei  k.  Wir  theilen  jede  Platte  in  n  gleiche  Theile  und  bauen 
hieraus  eine  Säule  von  n  Elementen  mit  derselben  Flüssigkeit  auf.  Die 
frühere  elektromotorische  Kraft  e  wird  hierdurch  zu  we,  der  gesammte  Ket- 
tenwiderstand dagegen  n^  k  werden ,  weil  sich  der  Widerstand  für  jedes 
Element  n   mal  vergrössert   und  n  Elemente  vorhanden  sind.     Wir  erhalten 

ne  . 

daher  s  =  -— — j — r-.     Diffierenziren  wir  diese  Gleichung  nach  s  und  n    so 
«^  +  ^  d.'i  l  —  n^h 


haben  wir   für   die   erste   Ableitung  -—  =   e  .  — ■ — — -    und     daher. 


ds    l  —  n^k 

dn  ^  ■     {n'^k  -]-  l) 

wenn  wir  diesen  Werth  =  0  setzen,  n^k  =  l.  Da  nun  die  zweite  Ablei- 
tung, wie  man  unmittelbar  sieht,  negativ  ist,  so  heisst  dieses,  dass  die  grösste 
Stromstärke  dann  vorhanden  ist,  wenn  der  Kettenwiderstand  dem  Leitungs- 
widerstande gleicht.  Wir  sehen  hieraus,  dass  man  Ketten  mit  kleinen  in- 
neren Widerständen  mit  grösstmöglichem  Vortheil  nicht  gebrauchen  kann, 
wenn  sich  ein  feuchter  Körper,  z.  B.  ein  thierischer  Theil  in  dem  Schlies- 
sungsbogen befindet. 

§.  1620.     Wir  haben  uns   bis  jetzt  den  Schliessungsbogea  einfach  ge-     stfom- 
dacht.     Stehen   aber    zwei   oder  mehrere    Leitungsbahnen,   abc  und   ade    "^'^■'""s 
Fig.  30G.  Fig.  306,  zu  Gebote,  so  wird  eine  Stromtheilung  stattfin- 

den. Jeder  der  einzelnen  Wege  liefert  eine  geringere 
Stromstärke,  als  wenn  nur  ein  einfacher  Bogen  vorhanden 
wäre.  Nennen  wir  w'  den  specifischen  Leitungswider- 
stand, q'  den  Querschnitt,  d'  die  Länge  und  V  den  in 
Wirksamkeit  kommenden  äusseren   Widerstand   von   ah c^ 

d' 

so  haben  wir  V  =  lo'  .  — ;-.    Die  zweite  Bahn  wird  V  = 

Valentin' s   Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  31 
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d" 

lo"  geben  ,   wenn    Z",   io'\  d"   und   q"   die   entsprechenden   Werthe    be- 

q" 

zeichnen. 

Gesetzt,  s  sei  die  Stromstärke  des  einfachen  Schliessuugsbogens,  s'  die 
von  abc  und  s"  die  von  ade,  so  muss  s  =  s'  -\-  s"  sein,  wenn  keine  stö- 
renden Nebenbedingungen   eingreifen.     Dieser  Gleichung   wird   aber  durch 

sl'  sl" 

die  Werthe  s'  =        ,  und  5"  =  Geniige  geleistet.    Wir  erhal- 

ten hiernach  einen  Maassstab  für  die  Wirkung  der  S  tr  om  th  eilun  g  unter 
Berücksichtigung  der  für  Z' und  l"  bedeutu;ngsvollen  Werthe  des  specifischen 
Leitungswiderstandes,  des  Querschnittes  und  der  Länge. 

Neben-  §.  162  L     Bedenkt  man,    dass    die    elektromotorischen  Elemente    der 

fn  TMe^rge^  thierisclieu  Gewebe,  wie  der  Muskeln,  der  Nerven  durch  leitende  Flüssigkei- 

webeii.  ^g^  wechselseitig  verbunden  sind,  so  folgt,  dass  jeder  Leiter,  den  wir  hier 
zwischen  zwei  verschiedenen  Punkten  anbringen,  nur  einen  Theil  des  Stro- 
mes auf  dem  Wege  der  Nebenschliessung  erhalten  wird.  Man  benutzt 
bisweilen  die  Nebenschliessung,  um  einen  grossen  Theil  der  durchgeführten 
Elektricität  von    einem  thierischen   Gewebe   abzuhalten.     Wir   können    die 

s                                   s 
Gleichung  von  s'  und  s^'  als  s'  =  ^  und   s"  = rj- ausdrücken. 

1-1--^  1-I-  — 

Denken  wir  uns,  l"  sei  sehr  gross    im  Vergleich   in  V  z.  B.  ade  ein  thieri- 

l                                  yi 
scher  Theil  und  ahc  ein  Metalldraht,   so  können   wir  — ■  als  Null  und 

l  i 

als  unendlich  gross  ansehen.  Man  hat  daher  s"  =  s  und  s'  =  0.  Eine 
metallische  Nebenschliessung  macht  es  möglich,  dass  ein  in  dem  Kreise 
befindlicher  Muskelnerv  keine  Verkürzung  des  Muskels  im  Augenblicke 
des  Schlusses  oder  der  Oeffnung  der  Kette  erzeugt,  weil  ihn  nur  ein  Mi- 
nimum des  Elektricitätsstromes  durchsetzt.  Wir  werden  in  der  Bewe- 
gungslehre Gelegenheit  haben,  diesen  Fall  praktisch  anzuwenden. 

Poiadsation.  §.  1622.    Bildet  ein    elektrolysirbarer  Körper  einen  Theil  des  Schlies- 

suugsbogens ,   so   erzeugt   die  Zersetzung  eine   gewisse  Grösse  von  Wider- 
stand, den   man   früher  mit   dem  Namen   des  Uebergangswiderstan- 
des  bezeichnete  und  der   von    der  Polarisation    herrührt.     Gesetzt,  3c, 
Fio-.  307.  ^^S'  307,  sei  eine  Flüssigkeit  oder  ein  mit  ihr  durchtränk- 

ter  Theil ,  so  führt  die  Berührung  der  positiven  Elektrode 
ah  zu  Ausscheidung  eines  elektronegativen  Körpers  und 
die  der  negativen  de  zu  der  eines  elektropositiven.  Jeder 
von  diesen  beiden  bleibt  zum  Theil  an  den  Endtheilen  der 
Elektroden.  Da  aber  be  leitet,  so  entsteht  ein  Ladungs- 
element, dessen  Stromesrichtung  der  Hauptströmung 
entgegengesetzt  ist  und  die  ursprüngliche  Stromstärke  durch 
Interferenz  herabsetzt.   Nennt  man  die  elektromotorische  Kraft  des  Ladungs- 

dementes  p,  so  hat  man  s  =  - — j — — y — -,    wenn   e    die    elektromotorische 

k  -\-  l  -j-  i' 

Kraft  der  Kette,  k  ihren  Kettenwiderstand,  l  die  Widerstände  der  Elektro- 
den ab  und  cd  und  l'  die  Summe  der  Widerstände  in  der  Flüssigkeit  bc 
ist.    Die  Hauptkette  kann  daher  nur  dann  mit  ihrer  Wirkung  siegen,  wenn 
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p  kleiner  als  e  ist.     Es  erklärt  sich  zugleich,  weshalb  nicht  selten  die  Pola- 
risation nach  der  OefFnung  der  Hanptkette  fortdauert. 

§.  1623.     Die    ele  kt  r  oly  tische    Wirkung    geht    daraus    hervor,  Ekktioiyso. 

dass   der   positive  Pol   den  negativen   Bestandtheil  der   zerlegbaren   Masse 

anzieht  und  den  positiven  frei  macht.   Indem  sich  dieses  von  einem  Atom  zu 

anderen  fortsetzt,  trennen  sich  die  elektronegativen  und  die  elektropositiven 

Bestandtheile    längs    der  Wirkungssphäre    der  elektrischen  Strömung.     Das 

Wasser  besteht  z.  B.  aus  je  einem  Atome  des  elektronegativen  SauersCoffes 

und  einem  Doppelatome  des  elektropositiven  Wasserstoffes.   Haben  wir  nun 

Fig   308.  die   positive  Elektrode  bei  -j-  Fig.  308   und   die  nega- 

g  c        tive  bei  —  und  bezeichnen  die  elektronegativen  Atome 

4  ='%%'^nfin--      ^^^  Sauerstoffes  mit  hellen  und  die  elektropositiven  des 

il23456i         Wasserstoffes   mit   dunkelen    Halbkugeln ,    so   wird    die 

Sondervmg,  wie  es  Fig.  308  darstellt,  fortschreiten.  Da 

sich  aber  wieder  der  Wasserstoff  von    1  mit  dem  Sauerstoff  von  2  u.  s.  w. 

zu  AVasser  verbindet,   so  bleibt  nur    der   elektronegative  Sauerstoff  an    den 

positiven   und   der   elektropositive    Wasserstoff  an    der  negativen  Elektrode 

frei.    Dauert  die  Zersetzung  fort  und  sind  die  relativen  Mengen  der  beiden 

Gase,  die  an  den  Elektrodenfiächen  haften  bleiben,  dieselben,   so   wird  eine 

Gasmischung  von  1  Volumen  Sauerstoff  und    2  Volumina  Wasserstoff  oder 

reines  Knallgas  aufsteigen,  das  der  elektrische  Funke  ohne  Rückstand  eines 

Gases  in  Wasser  verwandeln  kann  (§.  746).    Da  der  Zusatz  einer  geringen 

Menge  von  Schwefelsäure  den  Leitungswiderstand  bedeutend  verkleinert,  so 

bedient  man  sich  dieses  Mittels,  um  die  Wasserzersetzung  zu  beschleunigen. 

Der   bedeutende  Polarisationswiderstand  macht  aber  immer    den  Gebrauch 

stärkerer  Batterieen  nothwendig  (§.  1622). 

§.  1624.     Die  Elektrolyse   führt  wenigstens    den  einen  der  ausgeschie-  ueberfüh- 
denen  Bestandtheile   nach   der    entsprechenden  Elektrode  in  einer  gewissen  E]"'^froi"e' 
Menge  hinüber.     Man  hat  bisweilen   diesen  Umstand  benutzt,  um  Arzenei- 
stoffe  in  das  Innere  kranker  Körpertheile  einzubringen. 

§.  1625.  Jede  Wirkung  der  Elektricität  kann  natürlich  als  Maass  der  Rheometer. 
Stromstärke  benutzt  werden.  Die  Wasserzersetzung  giebt  ein  einfaches 
Mittel,  eine  solche  Rheometerbestimmung  durchzuführen.  Man  nimmt 
z.  B.  häufig,  nach  Jacobi,  als  Einheit  eine  Stromstärke  an,  die  1  Cubik- 
centimeter  mit  Wasserdampf  gesättigtes  Knallgas  von  760  Mm.  Barometer 
und  0^  C.  in  jeder  Minute  liefert.  Dieser  elektrochemische  Rheometer 
kann  aber  nur  unmittelbar  bei  stärkeren  Strömen  gebraucht  werden 
(§.    1623). 

§.  1626.  Die  elektrodynamischen  Strommesser  oder  R  h  e  o  -  Eiektrody- 
meter  beruhen  auf  den  Anziehungs  -  und  Abstossungserscheinungen,  wel-jj'Jf^^e'e'^j. 
.  che  elektrische  Ströme  auf  benachbarte  von  Elektricität  durchflossene  Mas- 
sen oder  auf  Magnetstäbe  ausüben.  Man  stellt  sich  ,  nach  der  Ampere'- 
schen  Theorie,  vor,  dass  elektrische  Ströme  die  Molecüle  des  Eisens  in  den 
verschiedensten  Richtungen  umfliessen.  Die  Magnetisirung  desselben  oder 
eines  anderen  Körpers  besteht  aber  darin,  dass  jene  Elementarströme  unter 
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Stellt  nun  z.  B.  Fig.  309  diese  Ströme 
für  die  Molecüle  eines  anf  die  Achse 
senkrechten  Qu er,schnittes  dar,  so  kann 
man  sich  die  Resultante  aller  Elemen- 
tarströme in  einem  Magneten  als  einen 
fortwährend  geschlossenen  Oberflächen- 
strom, dessen  Bahnebene  die  Achse 
(Fig.  310),  vorstellen.  Ein  schraubig  g^ewundener 
Draht,  a6,  Fig.  311,  durch  den  ein  elektrischer 
Strom  geht,  ein  elektrodynamischer  Cylinder,  hat 
ebenfalls  Ströme,  deren  Stromesebene  die  Rich- 
tung der  Achse  a  h  senkrecht  schneidet,  wenn  man 
von  dem  Uebergange  einer  Windung  zur  anderen 
absieht  und  das  Ganze  als  eine  Succession  von 
Ringen  betrachtet.  Man  nennt  ein  solches  Strom- 
system ein  Solenoid.  Der  eingerollte  Draht  gleicht  insofern  einem 
Magneten,  als  jede  Quertheilung  desselben  einen  Nord-  und  einen  Südpol 
giebt.  Das  Maximum  dieses  Gegensatzes  fällt  in  seine  Mitte,  in  einem 
Magneten  dagegen  an  beide  Endpole. 

§,  1627.  Da  sich  parallele  Ströme,  die  in  gleicher  Richtung  laufer.» 
anziehen,  bei  entgegengesetzten  Richtungen  dag-egen  abstossen  und  daher 
gekreuzte  Ströme  sich  parallel  zu  stellen  suchen,  so  begreift  man,  weshalb 
eine  Magnetnadel,  die  in  die  Nähe  eines  galvalnischen  Kreises  kommt,  ab- 
gelenkt wird.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  der  Ampere'schen  Regel,  um 
die  Richtung  des  Ausschlages  anzuzeigen.  Man  denke  sich  einen  Menschen, 
der  in  der  Richtung  des  positiven  Stromes  so  schwimmt,  das»  sein  Kopf 
voran  und  seine  Gesichtsfläche  immer  gegen  die  Magnetnadel  gewendet  ist, 
so  wird  der  Nordpol  derselben  nach  links  abweichen.  Die  Nadel  muss  also 
entgegengesetzte  Bewegungen  machen,  je  nachdem  sie  sich  über  oder  unter 
dem  durchflossenen  Theile  des  Kreises  befindet.  Biegt  man  nun  einen  Ab- 
schnitt des  Stromleiters  so,  dass  die  eine  Hälfte  unter  und  die  andere  über 
der  der  Magnetnadel  entsprechenden  Ebene  oder  entgegengesetzt  seitlich 
dahingeht,  so  werden  sich  die  entgegengesetzten  Stromesrichtungen  und  die 
entgegengesetzten  Wirkungen  zu  einer  gleichsinnigen  Wirkung  summiren. 
Man  hat  daher  hierin  ein  Mittel,  den  Einfluss  eines  Stromes  auf  die  Magnet- 
nadel zu  vergrössern  oder  einen  Multiplicator  herzustellen.  Nimmt  man 
dicke  und  kurze  Drähte ,  so  eignet  sich  die  Vorrichtung  zu  Studien  über 
galvanische  Kreise,  die  kleine  Widerstände  enthalten  (§.  1618).  Grosse 
Widerstände  dagegen  fodern  lange  und  dünne  Drähte.  Dieser  aus  dem 
Ohm'  sehen  Gesetze  erklärliche  Unterschied  bedingt  es  z.  B. ,  dass  man 
mit  kürzeren  und  dicken  Drähten  für  Thermomultiplicatoren  (§.  1628)  aus- 
reicht. 

§.  1628.  Denkt  man  sich  die  Querschnitte  der  Magnetnadel  und  des 
in  ihrer  Nachbarschaft  befindlichen  Stromleiters  unendlich  klein  und  verbin- 
det einen  Punkt  der  horizontalen  linearen  Magnetnadel  mit  zwei  Punkten 
des  lineareii  Stromleiters,  so  erhält  man  die  elektromagnetische  Wirkungs- 
ebene. Die  Anziehung  oder  Abstossung  liefert  dann  einen  Druck,  der  auf 
jener  Wirkungsebene   senkrecht  steht  und    die  Magnetnadel  in  dem  Maasse 
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dreht,  als  er  deren  Widerstandsmomente  überwindet.  Da  nnn  die  ablen- 
kende Kraft  mit  dem  Sinus  des  Winkels,  den  die  Ablenkungsebene  der 
Magnetnadel  und  die  Wirkungsebene  einschliessen,  wechselt ,  so  folgt ,  dass 
die  Ablenkung  bei  0«  ihr  Minimum  und  bei  90"  ihr  Maximum  darbie- 
ten wird. 

§.  1629.  Die  Sinusboussole  ist  eine  Verrichtung,  in  welcher  der  Si- 
nus des  Ablenkungswinkels  der  relativen  Grösse  der  Stromstärke  entspricht. 
Die  Tangente  liefert  die  gleiche  Beziehung  in  der  Tangentenboussole.  Da 
sich  beide  nur  zur  Messung  starker  Ströme  eignen,  so  werden  sie  nur  aus- 
nahmsweise für  physiologische  Untersuchungen  gebraucht.  Man  bedient 
sich  dagegen  häufig  des  Galvanometers,  das  zwar  den  relativen  Werth 
der  Stromstärke  nicht  unmittelbar  nach  dem  Ausschlage  der  Nadel  bestim- 
men lässt,  dafür  aber  die  schwächsten  elektrischen  Ströme  anzuzeigen  im 
Stande  ist. 

Fig.  312  giebt  die  Vorrichtung,  wie  sie  gewöhnlich  hergestellt  ist- 
Man  sieht  den  mit  Seide  umsponnenen  Multiplicatordraht,  dessen  beide  En- 
den mit  den  zwei  mit  lOemmschrauben    versehenen  äusseren  Cylindern  zu- 

Fig.  312. 


C.'alvaun 
iiictcr. 


sammenhängen.  Diese  nehmen  die  beiden  Enden  der  Elektroden  des  gal- 
vanischen Kreises  auf,  und  der  Widerstand  desselben  wird  daher  um  den 
des  Multi  plicators  vergrössert.  Die  an  einem  Cocnnfadcn  in  ihrem  Schwer- 
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punkte  aufgehängte  Magnetnadel  kann  mit  der  oberen  Schraube  höher 
oder  tiefer  gestellt  werden,  damit  sie  zur  Ruhezeit  auf  der  getheilten  Kreis- 
fläche liegen  und  während  des  Versuches  frei  schweben  könne.  Die  Rich- 
tung ihres  Ausschlages  lässt  auf  die  Stromesrichtung  nach  der  §.  1627  an- 
gegebenen Regel  zurückschliessen. 

"Wollte  man  eine  einfache  Magnetnadel  nehmen,  so  würde  die  rich- 
tende Kraft  des  Erdmagnetismus  schwache  Richtungskräfte  des  Stromlei- 
ters siegreich  überwinden  Man  wird  daher  das  Galvanometer  empfindli- 
cher machen,  wenn  man  diesen  Uebelstand  möglichst  verkleinert.  Man  be- 
dient sich  zu  diesem  Zwecke  einer  astatischen  Magnetnadel,  wie  sie 
zuerst  von  Nobili  angegeben  worden  (Fig.  313).  Denken  wir  uns,  zwei 
•Ficr.  313,  congruente   und  parallele  Nadeln  seien 

unter  einander  zu  einem  unbewegli- 
chen Systeme  verbunden,  so  dass  der 
Nordpol  n  dem  Südpole  s'  der  anderen 
und  umgekehrt  entspricht,  so  wird  die 
richtende  Kraft  des  Erdmagnetismus 
für  n  und  s'  gleich,  aber  entgegenge- 
setzt sein.  Die  Wirkung  hebt  sich  da- 
her für  das  System  auf.  Ein  absolut 
astatisches  Nadelpaar  müsste  in  dem 
magnetischen  Meridian  zur  Ruhe  kom- 
men, wäre  es  aus  demselben  entfernt  und  seine  Schwingungsweite  allmä- 
lig  unendlich  klein  geworden.  Da  man  aber  die  Bedingungen  der  voll- 
kommenen Astasie  und  vorzüglich  die  Lage  der  beiden  Nadeln  in  der- 
selben senkrechten  Ebene  nie  vollständig  herstellen  kann,  so  erhält  man 
immer  eine  gewisse  Abweichung.  Man  versetzt  daher  den  Nullpunkt  der 
um  eine  verticale  Achse  drehbaren  Kreistheilung  des  Galvanometers  in  der 
Art,  dass  er  der  Lage  des  Nordpoles  der  oberen  Nadel  entspricht.  Die 
störenden  Einflüsse  des  Eisens,  welches  das  Kupfer  des  Multiplicatordrahtes 
immer  enthält,  sind  in  manchen  Galvanometern  durch  besondere  Einrich- 
tungen aufgehoben.  Man  kann  sie  sonst  durch  die  Aufstellung  eines  dreh- 
baren kleinen  Magneten  ,  eines  sogenannten  Berichtigungsstabes,  in  einiger 
Entfernung  von  der  astatisehen  Doppelnadel  unschädlich  machen. 

Das  §.  1627  Erläuterte  wird  es  auch  verständlich  machen,  weshalb 
sich  die  untere  Nadel  in  dem  horizontalen  Spalte  des  Rahmens  befindet. 
Die  Doppelnadel  schwingt  um  so  langsamer,  je  vollkommener  astatisch  sie 
ist.  Will  man  es  verhüten,  dass  sie  im  ganzen  Kreise  durch  verhältniss- 
mässig  stärkere  Ströme  herumgeworfen  wird ,  so  lässt  man  am  einfachsten 
ein  Platinstückchen,  nach  duBois'  Vorschrift,  an  einem  Coconfaden  so 
herabhängen,  dass  dieser  die  Nadel  bei  einer  gewissen  Excursionsweite  in 
ihrem  Fortgange  hemmt.  Man  gebraucht  auch  fixe  elastische  Glimmer- 
blättchen  zu  dem  gleichen  Zwecke. 

§.  1630.  Da  das  Galvanometer  um  so  schwächere  Ströme  anzeigt,  je 
länger,  dünner  und  zahlreicher  aufgewickelt  der  Multiplicatordraht  ist,  so 
dienen  die  vollkommeneren  Apparate  der  Art  zur  Erkenntniss  der  feinsten 
thierisch  -  elektrischen   Ströraungswirkungen.     Du   Bois   konnte    daher   die 
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Fig.  314. 


später  zu  erwähnenden  schwachen  Nervenströme  mit  seinem  Multiplicator 
von  24160  Windungen  nachweisen.  Denkt  man  sich  zwei  Ströme  von 
gleicher  Stärke,  aber  sehr  kurzer  und  ungleicher  Dauer,  so  lässt  sich  die 
letztere  aus  den  Excursionsgrössen  der  Magnetnadel  berechnen.  Helm- 
holtz  benutzte  dieses,  um  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Kerven- 
thätigkeit  zu  messen.  Obgleich  das  Galvanometer  die  relative  Stromstärke 
nicht  unmittelbar  anzeigt,  so  kann  mau  es  doch  auch  zur  Rheometrie  be- 
nutzen, indem  man  sich  eine  den  verschiedenen  Graden  entsprechende  In- 
tensitätscurve  entwirft.  Legt  man  die  Leitungsdrähte  des  Galvanometers 
an  einen  bestimmten  Abschnitt  des  Leiters  einer  geschlossenen  Kette  mit 
stärkeren  Strömen,  so  dass  nur  ein  Theilstrom  durch  das  Galvanometer 
geht  (§.  1620),  so  kann  man  auch  auf  diese  Weise  stärkere  Ströme  ver- 
gleichend messen. 

§.  1631.    Die  Inductio  nsapparate  liefern   die  zweckniässigsten  luduction. 
elektrischen  Erreger  der  Nerven  und  der  Muskeln.     Man  braucht  sie  daher 
jetzt  vorzugsweise  zu  physiologischen  und  medicinischen  Zwecken. 

§.  1632.  Nehmen  wir  an,  aö,  Fig.  314,  sei  die  Projection  eines  ge- Eiektrody- 
schlossenen  galvanischen  Kreises  und  c  d  die  eines  geschlossenen  Elektricitäts-  verthei- 
leiters,  so  wird  das  elektrische  Gleichgewicht  in  cd  ge-  ^""^" 
stört,  wenn  sich  die  elektrischen  Verhältnisse  in  ab  än- 
dern. Schliesst  oder  Öffnet  man  die  Kette  ab  oder  lässt 
man  die  Stromstärke  von  0  bis  zu  einer  gewissen  Höhe 
anwachsen  oder  von  dieser  bis  Null  abnehmen,  so  hat 
man  auch  einen  Strom  in  cd  während  dieser  Aenderungs- 
zeit.  Er  fehlt  dagegen,  so  lange  der  Kreis  geschlossen, 
oder  richtiger,  so  lange  die  Stromstärke  constant  bleibt. 
Eine  Erhöhung  oder  eine  Erniedrigung  derselben,  die 
Annäherung  oder  die  Entfernung  von  cd  und  ab  führen 
wieder  zu  einer  momentanen  Störung  des  elektrischen  Gleichgewichtes  in 
cd.  Man  nennt  diese  Erscheinung  die  Volta-Induction  oder  die  elek- 
trodynamische Vertheilung.  Der  anregende  Strom  heisst  der  indu- 
cirende  oder  vertheilende,  der  des  geschlossenen  Leiters  der  indu- 
cirte  oder  vertheilte.  Der  Liductionsstrom  entsteht  also  nur  durch 
Stromesschwankungen,  nicht  aber  durch  constante  Elektricitätsströme  des 
Tnductors.  Wir  werden  sehen,  dass  die  Erfolge,  welche  schwache  Elektri- 
citätsströme auf  die  thierischen  Nerven  ausüben ,  von  einem  ähnlichen  Ge- 
setze abhängen. 

§.  1633.  Hat  man  einen  langen,  mit  Seide  umsponnenen  Kupferdraht,  Oeffmmgs. 
dessen  Enden  cd,  Fig.  315,  sind,  und  einen  zweiten,  der  in  a  und  b  aus- 
läuft, auf  einer  Spule  aufgewickelt,  a  und 
b  mit  den  beiden  Polen  eines  galvanischen 
Elementes  und  c  und  d  durch  einen  Leiter, 
der  die  Stromesrichtung  anzeigt,  z.  B.  ein 
Galvanometer,  verbunden,  so  findet  man, 
dass  der  cd  durchsetzende  secundäre 
Inductio  ns  Strom  in  der  gleichen  Rich- 
tung wie  der  inducirende  bei  der  Oeff- 
nung  oder  der   negativen   Schwankung,   in   entgegengesetzter   dagegen   bei 


schlag. 


Fig.  315. 
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dem  Schlüsse  odei'  der  positiven  Schwankung  des  primären  induciren- 
den  Stromes  dahingeht.  Man  bemerkt  dagegen  keinen  Strom  in  cc?,  so 
lange  die  geschlossene  Kette  constant  bleibt.  Diese  Induction  setzt  keine 
unmittelbare  Berührung  voraus.  Beide  Spiralen  können  durch  schlechte 
Leiter,  wie  Luft,  Holz,  Glas,  wechselseitig  getrennt  sein.  Fasst  ein  Mensch 
c  und  d  mit  den  befeuchteten  Händen  an,  so  spürt  er  nichts  während  der 
Dauer  des  Schlusses  und  selbst  oft  im  Momente  des  Schliessens.  Er  erhält 
dagegen  einen  starken  Oeffnungs-  oder  Trennungs schlag  im  Augen- 
blicke der  Unterbrechung  des  primären  Kreises. 
Extrastrom.  §.  1634.    Ein  einziger  sehr  langer  umsponnener  Draht  kann   den  glei- 

chen  Erfolg   herbeiführen.      Gesetzt,   s,  Fig.  316,  sei   eine   solche  Draht- 
j,j      3j(j  Spirale,  k  das  galvanische  Element,  u  eine 

Vorrichtung,  durch  welche  man  den  Kreis 
schnell   öffnen  und    schliessen    kann,    so 
wird  ein  Mensch,  der  die  Handhaben  mit 
seinen   beiden    befeuchteten    Händen  be- 
rührt,  den  Oeffnungsschlag   eben  so   gut 
spüren,   als  wenn  zwei  Spiralen   vorhan- 
den wären.     Man  kann  daher  auch   ein- 
spiralige    Inductionsapparate    ge- 
brauchen.    Der  Grund  liegt   darin,   dass 
immer  ein  Theil   des   Drahtes  inducirend 
auf  seine  Nachbartheile  wirkt  und  so  einen 
Nebenstrom,    einen  Extrastrom, 
einen    Strom    zweiter    Ordnung    er- 
zeugt,   der   den   inducirten   Schliessungs- 
strom schwächt,  den  Oeffnangsstrom  verstärkt  (§.  1633).     Dieser  Umstand, 
der  natürlich   bei    den   doppelten   Spiralen   ebenfalls   wiederkehrt,  und   die 
schnellere   negative   Schwankung   erzeugen   die   bedeutende    Intensität   des 
Schlages  und  der  Funkenbildung  bei  dem  Oeffhen  der  Kette. 

§.  1635.  Die  Magnetelektromotoren  sind  Inductionsapparate,  in 
denen  die  Wirkungen  des  elektrischen  Stromes  den  Wechsel  des  Schlusses 
und  der  Oeff'nung  besorgen.  Fig.  317  zeigt  einen  solchen  Apparat,  der 
uns  die  Hauptmechanik  klar  machen  kann,  ca  ist  ein  Bunsen'sches  Zink- 
Kohlenelement ,  dessen  Leitungsbahn  von  d  im  Innern  um  die  Spule  geht, 
in  i  herauskommt  und  durch  hgFd  zurückläuft.  Die  Inductionsspirale  tritt 
an  der  Klemmschraube  k  und  l  aus.  Die  Höhle  der  Spuhle  enthält  ein 
Bündel  von  isolirten  Eisendräthen,  welche  die  Inductionswirkung  verstärken 
vind  zugleich  das  Spiel  des  Hammerwerkes  mgh  möglich  machen,  mgh 
befindet  sich  nämlich  auf  einem  federixden  senkrechten  Blatte,  dessen  Ela- 
sticität  den  Platinhammer  g  auf  der  Platinplatte  h  ruhen  lässt.  Die  Unter- 
fläche von  m  enthält  eine  Eisenplatte,  die  über  dem  oberen  Ende  der  Draht- 
bündel liegt.  Ist  nun  die  Kette  geschlossen,  so  werden  die  Drahtbündel 
magnetisch  und  ziehen  das  bei  m  befindliche  Eisenstück  hinab.  Der  Ham- 
mer g  wird  von  h  abgehoben  und  der  primäre  galvanische  Kreis  unter- 
brochen. So  wie  dieses  geschehen,  verlieren  die  Eisendrahtbündel  ihren 
Magnetismus.  Die  Elasticität  der  senkrechten  Unterlagsplatte  des  Hammer- 
werkes treibt  m  in  die  Höhe,  während  wiederum  g  bis  zur  Berührung  von 
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h  herunterkommt.  Dieses  Spiel  von  Schluss  und  Oeffnung  wiederholt  sich 
fortwährend,  so  dass  immer  je  zwei  entgegengesetzt  gerichtete  Inductions- 
ströme  einen  Leiter  durchsetzen ,    der    die  Elektroden  der  Inductionsspirale 

Fig.  317. 


op  verbindet.  Diese  sind  in  der  Abbildung  in  q  durch  eine  Isolations- 
masse, z.  B.  Siegellack,  zusammengehalten,  so  dass  man  einen  kleinen  Ab- 
schnitt eines  thierischen  Theiles  dem  Durchgange  der  Ströme  aussetzen 
kann,  wenn  man  an  ihn  rs  legt.  Die  bei  n  befindliche  Schraube  gestat- 
tet es,  die  Platte  h  höher  oder  tiefer  zu  stellen,  den  Weg,  den  g  bei  seiner 
Rückkehr  nach  dem  Oeffnen  des  galvanischen  Kreises  zu  durchlaufen  hat, 
zu  verkürzen  oder  zu  verlängern  und  die  Zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kom- 
menden Oeffnungen  und  Schliessungen  zu-  oder  abnehmen  zu  lassen. 

§.  1636.  Man  muss  häufig  den  Inductionsstrom  beliebig  verstärken 
und  bis  auf  ein  Minimum  schwächen  können.  Man  kann  dieses  auf  dreier- 
lei Wegen  ei'reichen. 

Die  meisten  Magnetelektromotoren  enthalten  zu  diesem  Zwecke  einen 
Moderator,  wie  man  z.  B.  bei  i,  Fig.  317,  sieht.  Man  schaltet  eine 
mit  Flüssigkeit  gefüllte  Röhre,  d.  h.  einen  Körper  von  grossem  Leitungs- 
widerstande in  den  Inductionskreis  ein.  Die  in  sie  hineinragenden  Elek- 
troden können  wechselseitig  genähert  oder  entfernt  werden,  so  dass  die 
Stromstärke  in  geringerem  oder  höherem  Grade  abnimmt  (§.  1610).  Der 
Querschnitt  und  der   specifische  Leitungswiderstand   der  Flüssigkeit  liefern 
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noch  zwei  andere  Mittel  der  Regulation.  Will  man  die  Ströme  stärker 
abschwächen,  so  nimmt  man  Weingeist  statt  Wasser,  oder  Oel  statt  Wein- 
geist (§.  1612). 

Ein  zweites  Verfahren  besteht  darin,  dass  man  Schleifen  des  Inductions- 
di'ahtes  nach  aussen  führt  und  diese  mit  Klemmschrauben,  in  denen  der 
zweite  Leitungsdraht  befestigt  wird,  verbindet.  Man  kann  daher  verschie- 
dene Längenstücke  des  Inductionsdrahtes  benutzen.  Ist  ein  Moderator  im 
Laufe  der  inducirenden  Spirale  angebracht,  so  wird  man  durch  die  Com- 
bination  beider  Hülfsmittel  einen  kleinen  Apparat  herstellen,  der  einerseits 
sehr  starke  und  andererseits  sehr  schwache  Inductionsströme  liefert. 

Der  von  du  Bois  angegebene  Magnetelektromotor  erreicht  die  Ab- 
schwächung  des  Stromes  durch  die  gegenseitige  Entfernung  der  beiden 
Spiraldrähte.  Der  primäre  Strom  geht  hier  durch  eine  inducirende  Rolle, 
deren  Hohlraum  gefirnisste  Eisendrähte  enthält,  und  um  ein  Hufeisen,  wel- 
ches das  Spiel  des  Hammerwerkes  besorgt.  Man  kann  die  verschiebbare 
Inductionsspirale  von  der  inducirenden  nach  und  nach  so  weit  entfernen, 
dass  zuletzt  "'die  Stromstärke  unmerklich  wird. 

Man  hat  bisweilen  eine  Gradeintheilung  neben  dem  Verschiebungs- 
schlitten dieses  Magnetelektromotors  oder  an  der  Glasröhre  oder  dem  Stem- 
pel der  gewöhnlichen  Moderatoren  angebracht,  um  ein  relatives  Maass  der 
Stromstärke  zu  erhalten.  Da  die  sogenannten  constanten  Ketten  nicht  con- 
stant  sind,  sondern  an  Wirkungsfähigkeit  nach  kurzer  Zeit  abnehmen,  so 
geht  auch  meist  alle  Sicherheit  für  diese  Gradbestimmungen  verloren,  wenn 
man  sie  selbst  nur  für  die  Dauer  einer  Versuchsreihe  benutzt  und  die  an- 
deren Nebenverhältnisse  unverändert  bleiben. 

§.  1637.  Die  magnetelektrischen  Rotationsmaschinen  oder  dieSaxton'- 
schen  Apparate  beruhen  darauf,  dass  ein  Eisenstück,  das  an  die  Pole  eines 
Magneten  angelegt  oder  von  ihm  losgerissen,  mithin  selbst  in  den  magne- 
tischen Zustand  übergeführt  oder  desselben  beraubt  wird,  elektrische  Ströme 
in    einem   benachbarten   Leiter   durch    Induction    erregt.       Fig.    318    zeigt 

Fig.  318.' 


einen  solchen  Apparat.    Eino  Kurbelvorrichtnng  AD  dreht,  ein  Hufeisen  B, 
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dessen  seitliche  JStiicke  die  mit  dem  Inductionsdrahte  überzogenen  Spulen 
ti'agen,  um  einen  starken  Hufeisenmagneten,  so  dass  die  beiden  Anker- 
stücke immer  abwechselnd  an  den  beiden  Magnetpolen  N  und  »S  vorbei- 
gehen. Eine  zwischen  A  und  GH  befindliche  Gyrotropvorrichtung  macht 
es  möglich,  dass  man  an  /  und  K  die  beiden  successiven  entgegengesetzten 
Ströme  erhält,  wenn  man  die  Verbindung  mit  L  bestehen  lässt.  Hebt  man 
diese  auf,  so  bekommt  mau  nur  einseitige  Stromesrichtungen.  Man  kann 
eine  solche  Vorrichtung  am  Magnetelektromotor  ebenfalls  anbringen.  Da  nun 
die  ßotationsmaschinen,  in  denen  ein  regulirtes  Uhrwerk  die  Drehung  be- 
sorgt, für  den  ärztlichen  Gebrauch  zu  kostspielig  und  zu  unbequem  sind, 
die  gewöhnlichen  dagegen  die  ermüdende  Arbeit  eines  Gehülfen,  der  über- 
dies noch  meist  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  dreht,  nöthig  machen,  so 
wird  diese  Art  von  Apparaten  den  Magnetelektromotoren  für  alle  prak- 
tischen Zwecke  weichen  müssen. 

§.  1638.    Sind  auch  die  beiden  Enden   der  Inductionsspirale  (r  und  5,  unipolare 
Fig.  317)  durch  keinen  leitenden  Bogen  geschlossen,  so   findet   doch  noch  Wirkungen 
in  ihr  eine   elektrodynamische  Vertheilung  im.  Augenblicke   des   Schlusses 
und  der  OefFnung  des  primären  Kreises  Statt.     Man  kann  daher  auch  Fun- 
kenbildung und  physiologische   Wirkungen   durch  unipolare  Ableitung 
pj„   gl7  dieser  gleichsam  offenen  Kette   erhalten,  wenn  man 

z.  B.  das  eine  Ende  der  Inductionsspirale  und  eine 
Stelle  des  primären  Kreises  berührt.  Verbindet  man 
das  zweite  Ende  der  Inductionsspirale  mit  einem 
unendlich  grossen  Leiter,  d.  h.  mit  dem  Erdboden, 
so  vergrössert  sich  die  Spannung  an  dem  anderen 
Ende  (§.  1602).  Die  unipolaren  physiologischen 
Wirkungen  können  daher  an  Stärke  gewinnen,  wenn 
die  mit  dem  anderen  Ende  verbundenen  thierischen 
Theile  isolirt  werden.  Man  wird  auf  diese  Weise 
unipolare  Inductionszuckungen  durch  Ableitung  er- 
zeugen können. 

§.  1639.  Man  gebraucht  zu  vielen  elektrophy- Froschprä- 
siologischen  Versuchen  galvanische  Frosch- 
präparate, weil  die  Empfänglichkeit  der  Muskeln 
und  der  Nerven  der  getödteten  Ampliibien  länger 
anhält  und  der  Nerv  und  die  Muskeln  sehr  gün- 
stige Bedingungsglieder  der  Handhabung  in  der 
unteren  Extremität  der  Frösche  darbieten.  Man 
enthäutet  zu  diesem  Zwecke  das  Hinterbein  eines 
frisch  getödteten  Frosches  und  schneidet  alle  Theile 
des  Oberschenkels  bis  auf  den  Hüftnerven  (iV.  ischia- 
dicns)  hc^  Fig.  319,  fort.  Braucht  man  ein  länge- 
res Nervenstück,  so  nimmt  man  noch  das  Hüft- 
geflecht {^Plexus  ischiadicus)  cd  mit.  Will  man  nur 
Muskelmassen  haben,  so  schneidet  man  den  Waden- 
muskel (Gastrocnemins)  e,  Fig.  319,  von  den  übrigen 
Theilen  des  Unterschenkels  los.  Die  Dauer  der 
Reizbarkeit    verkleinert    sich    aber   meistentheils   in 
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diesem  Falle.  Sie  fällt  in  der  Regel  an  kühlen  Herbst-  oder  Frühlings- 
tagen grösser  als  im  Sommer  aus.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  kräf- 
tigere Frösche  günstigere  Bedingungen  liefern.  Der  Hüftnerv  und  noch 
mehr  das  Hüftgeflecht  enthalten  zahlreiche  Nervenfasern,  die  zu  den  hin- 
weggeschnittenen Theilen  des  Präparates  vei'laufen.  Ihr  Querschnitt  ist 
daher  relativ  grösser,  als  den  Nerven  der  der  Beobachtungssphäre  anheim- 
fallenden Muskeln  entspricht. 

§.  1640.  Will  man  den  Einfluss  der  elektrischen  Ströme  länger  ver- 
folgen, so  muss  man  das  Präparat  in  einer  mit  Wasserdampf  gesättigten 
Atmosphäre  aufbewahren.     Fig.  320  zeigt  uns  z.B.  eine  zu  diesem  Zwecke 

Fig.  320. 


geeignete  Vorrichtung.  Das  Präparat  s  hängt  in  einem  Gefässe,  auf  dessen 
Boden  etwas  Wasser  t  aufgeschichtet  worden.  Der  Schliessungszapfen  ?< 
enthält  an  seiner  Unterfläche  einen  Hörn-  oder  Elfenbeinhaken,  an  dem  das 
Präparat  befestigt  wird.  Zwei  Kupferdrähte,  die  ihn  durchsetzen  und  unten 
rechtwinklig  eingebogen  sind,  nehmen  den  Nerven  auf.  Man  kann  daher 
den  Strom  durch  eine  bestimmte  Nervenlänge  in  allen  Versuchen  gehen 
lassen.  Bringt  man  mehr  als  zwei  Drähte  in  ähnlicher  Weise  an,  so  wird 
man  den  Strom  durch  ein  centraleres  oder  ein  peripherischeres,  ein  kürze- 
res oder  ein  längeres  Stück  des  Nerven  leiten  können.  Ein  einfacher 
Stromwender  fg  befindet  sich  zwischen  den  Drähten  q  r  des  Präparates  s 
und  denen  cd  und  be  eines  Bunsen'schen  Zink- Kohlenelementes  a.  Ent- 
gegengesetzt gerichtete  Ströme  durchlaufen  den  Nerven,  je  nachdem  man 
den  Kreis  in  o  und  p  durch  n  und  i  oder  in  und  i  schliesst.  Hat  man  zwei 
Präparate  aus  den  beiden  Schenkeln  eines  Präparates  verfertigt  und  das 
eine  in  den  Apparat  gebracht,  während  man  das  zweite  an  freier  Luft  liess, 
so  wird  man  häufig  finden,  dass  die  Empfänglichkeit  der  ersteren  mehr  als 
24  Stunden  länger  anhält. 
Physioio-  §.    1641.     Bedenkt    man,    dass    reizbare    Froschpräparate    elektrische 

Rheoskop.  Ströme  eines  trockenen  Zink  -  Kupferelementes    von  wenigen   Quadratmilli- 
metern trotz   des   grossen  Leitungswiderstandes,   den   sie   erzeugen,   beant- 
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Worten,  po  ergiebt  sich,  das:s  die  Nerven  sehr  schwache  Stromesschwan- 
knngen  durch  die  Erregung  von  Muskelverkürzungen  anzeigen.  Man  kann 
daher  auch  die  Froschpräparate  als  R  h  e  o  s  k  o  p  e  benutzen.  Sie  leisten 
mehr  als  ein  gewöhnlicher  Multiplicator,  wenn  die  positiven  und  negativen 
Stromschwankungen  so  rasch  wechseln,  dass  die  ti'ägere  Magnetnadel  ihnen 
einzeln  nicht  mehr  folgt. 

§.  1642.  Hat  man  die  nöthige  Stromstärke  gewählt,  so  giebt  ein  leb-  Doppelte 
haftes  Froschpräparat,  wenn  man  den  Strom  durch  eine  Strecke  des  Ner-  "  ""se«. 
ven  leitet,  doppelte  Wirkungen.  Man  erhält  eij.e  Zuckung  im  Augenblicke 
des  Schlusses  der  Kette  und  eine  zweite  im  Momente  der  Oeffnung.  Die 
ISIuskeln  ruhen  dagegen  während  der  Dauer  des  Schlusses  und  nach  der 
Unterbrechung  des  Kreises.  Es  ist  hierbei  gleichgültig,  ob  der  positive 
Strom  den  Nerven  central  oder  peripherisch  durchfliesst.  Drücken  wir 
dieses  in  einer  Zeichensprache  bildlich  aus  und  nennen  ^  den  peripherischen, 
c  den  centralen  Strom,  während  wir  die  Grösse  der  Muskelbewegung  mit 
A^  B^  C,  Z>,  E  in  abnehmender  Folge  angeben  und  diese  in  der  Reihe: 
Schluss ,  Dauer  des  Schlusses,  Oeffnung  und  Nachwirkung  folgen  lassen, 
so  haben  wir  j;  =r  c  =r  J.  bis  E  .  0  .  A  bis  E  .  0  für  die  doppelte  Wir- 
kung, d.  h.  wenn  die  Seh  Hess  ungs-  und  die  Oeffnungszuckung  oder 
die  Trennungs Wirkung  merklich  waren. 

§.  1643.     Wir  wollen  uns,  was  hier  vorgegangen,  durch  eine  graphische  stromes- 
Darstellung  klar  machen.     Wir  verzeichnen  die  Zeiten  auf  der  Abscisse  ab^    kungen. 
Fig.  321,  die  Stromstärken  dagegen  als  Ordinalen  cj),  dq^  er  u.  s.  w.    Wir 
Y\„  321.  haben    die    Stromstärke    Null 

im  Punkte  a.  Dauert  die  Zeit 
des  Schliessens  der  Kette  ae, 
so  erhalten  wir  die  positive 
Steigung  der  Stromstärke  von 
Null  auf  er.     Wir  bekommen 

hierbei  die  Schliessungs- 
zuckung. Entspricht  ef  der 
Zeit,  während  welcher  der 
galvanische  Kreis  geschlossen 
bleibt,  und  ist  die  Kette  mit  ihrem  Bogen  innerhalb  dieser  Zeit  constant, 
so  behalten  auch  die  Ordinalen  die  gleiche  Länge  von  e  bis  /.  Der  Nerv 
wird  indessen  von  Elektricität  durchströmt.  Dieselbe  Elektricitätsmenge 
geht  aber  durch  jedes  Querschnittselement  in  jedem  Zeitelemente  durch. 
Die  Zuckungen  kommen  dann  nicht  zum  Vorschein.  Oeffnen  wir  die  Kette 
innerhalb  der  Zeit  /ä,  so  gleitet  die  vorhandene  Elektricitätsmenge  von 
ihrer  gegebenen  Höhe  auf  Null  herab.  Wir  erhalten  zugleich  die  Oeffnungs- 
zuckung.  Wir  finden  daher  hier  die  gleichen  Verhältnisse  wie  bei  den 
Inductionsströmungen  (§.  1632).  Nicht  der  gleichartige  Durchfluss  einer 
geringen  Elektricitätsmenge,  sondern  die  Stromesschwankungen  induciren 
eine  Nerven  Wirkung,  welche  die  Muskeln  zu  Zuckungen  anregt. 

Aendern  wir  die  Elektromotoren ,  so  dass  wir  z.  B.  zuerst  nur  die 
Ordinalen  el  und  später  die  Ordinalen  er  erhallen,  so  werden  wir  eine 
stärkere  Schliessungszuckung  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  dem 
zweiten  Falle  bekommen,  weil  die  gleiche  Zeileinheit  a  e  einen  grösseren  po- 
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sitiven  Zuwachs  von  a  auf  er,  als  von  a  auf  el  liefert.  Machen  wir  aber 
jetzt  er  =  ds  und  verkürzen  die  Zeit  ae  auf  ad^  so  liefert  die  steilere  Curve 
as  eine  noch  stärkere  Nervenwirkung.  Dieses  Verhältniss  kann  unter 
zweierlei  Bedingungen  zum  Vorschein  kommen,  wenn  die  Zeit  der  Ab- 
gleichung  wahrhaft  verkürzt  oder  wenn  sich  eine  grössere  Elektricität?- 
menge  innerhalb  derselben  Zeit  auf  0  abgleicht,  d.  h.  wenn  eine  grössere 
Spannung,  eine  grössere  Dichtigkeit  der  Elektricität  vorhanden  war.  Man 
kann  daher  dieses  Grundgesetz  der  elektrischen  Wirkung  auf  die  lebenden 
thierischen  Nerven  mit  du  Bois  dahin  ausdrücken,  dass  nicht  der  absolute 
Werth  der  Stromdichtigkeit,  sondern  die  Schwankungen  desselben  von 
einem  Zeittheile  zum  anderen  die  Nervenwirkungen  induciren.  Diese  wird 
mit  der  auf  die  Zeiteinheit  bezogenen  Geschwindigkeit  der  Abgleichung 
bis  zu  einem  von  der  Beschaffenheit  der  Gewebe  abhängigen  Maximum 
steigen.  Die  statische  Elektricität,  die  sich  mit  hoher  Spannung  auf  einer 
Oberfläche  augesammelt  hat  und  sich  in  kurzer  Zeit  abgleicht,  erzeugt  da- 
her auch  kraftvolle  physiologische  Wirkungen,  denen  meist  die  Funken- 
bildung parallel  geht.  Die  Inductionsströme  liefern  deshalb  im  Allgemei- 
nen günstigere  Verhältnisse  als  die  Ströme  der  galvanischen  Kreise.  Ob 
die  Empfindungen,  die  man  während  der  Dauer  des  Schlusses  der  Kette 
haben  kann,  nur  von  einem  Wechsel  der  Berührungen  und  daher  der  Lei- 
tungswiderstände oder  von  Stromesschwankungen  herrühren,  wird  die  Zu- 
kunft entscheiden, 
starke  §•  1644.    Es  ergiebt  sich   aus   dem  eben  Gesagten  und   der  Aehnlich- 

ströme.  j^^j^  ^^^  ^^^,  Induction ,  dass  jede  Stromesschwankung,  die  man  während 
der  Dauer  des  Kettenschlusses  erzeugt,  Zuckungen  zur  Folge  haben  kann. 
Man  erhält  diese  z.  B.  häufig  genug,  wenn  man  eine  gut  leitende  Neben- 
schliessung anbringt  und  so  eine  gewisse  Elektricitätsmenge  durch  Strom- 
theilung  (§.  1620)  rasch  abgleiten  lässt.  Wird  der  Nerv  sehr  starken  Strö- 
men ausgesetzt,  so  sieht  man  häufig  Bewegungen  einzelner  Muskelbün- 
del während  der  Dauer  des  Schlusses  und  oft  noch  nach  dem  Oeffnen 
der  Kette.  Man  erhält  dann  z.  B.  p  =  c  =  Ä  .  E  .  C  .  E.  Da  die  star- 
ken galvanischen  Kreise  unbeständig  sind  und  verhältnissmässig  geschwinde 
Abgleichungen  möglich  machen,  so  lässt  sich  dieser  Theil  der  Wirkung 
auf  das  oben  Gesagte  zurückführen.  Eine  zweite  Ursache  der  Erscheinung 
liegt  in  der  nachdrücklicheren  Elektrolyse.  Die  elektropositiven  oder  elek- 
tronegativen  Abscheidungsproduete  des  Nerven  (§.  1622)  wirken  als  me- 
chanische oder  chemische  Erreger.  Die  Leistungsfähigkeit  des  Nerven 
nimmt  daher  auch  gleichzeitig  sehr  rasch  ab. 
Gleichartige  §.  1645.    Denken  wir  uns,   wir  hätten   ein  Froschpräparat,   das   dop- 

gieichartige  pelte  Wirkungen  (§.  1642)  bei  massiger  Stromstärke  liefert,  und  wir  schwä- 
wirkung.  ^j^g^  ^i^gg  ^^^^  ^^^^  nach,  sei  es  durch  Aenderung  der  Elektricitätsquelle 
oder  die  Einschaltung  von  W^iderständen,  so  gelangen  wir  auf  einen  Punkt, 
in  dem  das  Präparat  nur  einseitige  Wirkungen,  nur  eine  Schliessungs-  oder 
nur  eine  Oeffnungszuckung  erzeugt.  Man  findet  dabei  meistentheils ,  dass 
die  Stroraesrichtung  den  Erfolg  entscheidet.  Lässt  man  den  positiven  Strom 
peripherisch  (von  q  nach  r,  Fig.  320,  oder  von  c  nach  h,  Fig.  319)  gehen, 
so  erhält  man  gewöhnlich  eine  Schliessungs-  und  keine  Oeffnungszuckung. 
Der   centrale   Strom   dagegen  liefert  das    Umgekehrte.      Man   kann   daher 
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diese  Norm,  die  man  auch  mit  dem  Namen  des  Marianini'schen  Ge- 
setzes oder  der  gleichartigen  Wirkung  bezeichnet,  durch  p  =  A  bis 
^,0.0.0,  0  =  0.0.  4  bis  ^.0  ausdrücken.  Es  kommt  ausnahms- 
weise vor,  dass  ein  Präparat  das  Umgekehrte  darbietet.  Man  sagt  dann, 
dass  es  die  elektrischen  Ströme  ungleichartig  beantwortet. 

^.  1646.    Der    Temperaturweehsel    kann    den    Stimmungszustand    des    Kmtiiiss 
Nerven  so  ändern ,  dass  die  gewöhnlichen  und  die  entgegengesetzten  Ant-    peratur. 
Worten  der  Reihe  nach   wechseln.     Setzt  man  rs,  Fig.  320,   in  einen  Be- 
hälter,   in   den   man    eine    Kältemischung    oder    warmes   Wasser    bringen 
kann,    während  ein  durch   u  geführtes   Thermometer   die   Temperatur  der 
Luft  in  der  Umgebung  des  Nerven  anzeigt,  so  erhält  man  z,  B.: 


Temperatur  in  der 

Uin- 

Wirkung 

des 

Stromes. 

Celsiusgraden. 

Peripherisch. 

Central. 

-j-  18»,8 

p  =  B  .  0  .  B  .  0 

c  =  B  .  0  .  A 

.  0 

+     3",1 

p  =  B  .  0  .  C  ,  0 

c  —  D  .  0  .  B 

.   0 

—     1",3 

p  =  0  .  0  .  C  .  0 

c  z=  C  .  0  .  0 

0 

—     50,4 

p-  —  0  .  0  .  E  .  0 

c  =  0  .  0  .  0  . 

0 

—     5'\G 

p  —  0  .  0  .  0  .  0 

f  =  0  .  0  .  0  . 

0 

+  22  ,5 

p  =  Q  .  0  .  C  .  0 

c  —  £  .  0  .  0 

0 

Der  Wechsel  der  Temperatur  wird  den  Leitungswiderstand  in  den 
metallischen  Theilen  des  Kreises  in  entgegengesetztem  Sinne  als  in  dem 
mit  Feuchtigkeit  durchtränkten  Nerven  ändern  (§.  1611).  Eine  einfache 
Betrachtung  des  angeführten  Beispiels  kann  schon  lehren,  dass  die  Umkehr, 
welche  die  Abkühlung  des  Nerven  bewirkte,  von  dem  Wechsel  des  Leitungs- 
widerstandes nicht  wesentlich  abhing.  Der  Nerv  behielt  die  umgekehrte 
Stimmung  trotz  der  späteren  Temperaturerhöhung  bei.  Man  überzeugt 
sich  auch  noch  durch  die  Einschaltung  von  Nebenschliessungen  oder  die 
Aenderung  der  Elektricitätsqu eilen ,  dass  die  Erscheinung  in  den  Mengen 
der  durchströmenden  Elektricität  nicht  begründet  ist. 

Man  kann  es  durch  allmälige  Abkühlung  nach  iind  nach  erreichen, 
dass  die  Zuckungswirkung,  während  sie  quantitativ  abnimmt,  zuerst  um- 
gekehrt und  endlich  Null  wird.  Eine  vorsichtige  Temperaturerhöhung 
führt  sie  zurück  und  zwar  zuerst  in  umgekehrter,  häufig  aber  auch  später 
in  entgegengesetzter  Form.  Da  nun  ein  Präparat,  das  anfangs  in  gewöhn- 
licher Weise  (p  :=  A  bis  E  .  0  .  0  .  0^  c  ^  0  .  0  .  Ahis  E  .  0)  geantwor- 
tet hat,  24  Stunden  später  entgegengesetzt  arbeitet  (p  ^  0  .  0  .  Abis  E .0^ 
c  =  A  bis  E  .  0  .  0  .  0)  und  diese  Art  von  Erwiderung  dem  völligen  Tode 
des  Nerven  nicht  selten  vorangeht,  so  folgt,  dass  wir  das  Vorherrschen 
der  Zuckung  bei  dem  Einbrüche  der  positiven  peripherischen  Strömung 
und  dem  negativen  Abgleiten  des  centralen  Stromes  als  den  Ausdruck  der 
regeren  Lebensthätigkeit  der  Froschnerven  ansehen  können.  Die  schnelle 
Empfänglichkeitsabnahme  der  Nerven  der  Säugethiere  lässt  hier  alle  ähn- 
lichen Versuche  unbestimmt  ausfallen. 
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Voitas'che  §.  1647.    Ein   elastischer  Faden,   z.  B.   von   Seide,   den   ein   Gewicht 

■  gedehnt  hat,  kehrt  nicht  unmittelbar  nach  dem  Aufhören  des  Zuges  zu 
seiner  früheren  Länge  zurück.  Man  hat  vielmehr  noch  eine  elastische 
Nachwirkung,  d.  h.  seine  Ausdehnung  verkleinert  sich  allmälig  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit,  so  dass  sich  der  Faden  noch  nach  längerer  Zeit 
langsam  verkürzt.  Wir  finden  etwas  Aehnliches  im  Nerven  und,  wie  vrir 
später  sehen  werden,  in  den  Muskeln.  Geht  ein  Strom  durch  den  Nerven, 
so  richtet  er  die  Molecüle  desselben  in  seinem  Sinne.  Da  aber  die  Grösse 
dieser  Wirkung  mit  der  Dauer  des  Durchganges  der  Elektricität  wächst, 
so  bleibt  auch  die  einseitige  Richtung  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  länger 
zurück.  Der  Nerv  ist  daher  später  für  elektrische  Stromesschwankungen 
derselben  Hichtung  unempfänglicher  und  für  die  entgegengesetzter  Rich- 
tung empfänglicher  geworden.  Gesetzt,  er  habe  ursprünglich  die  gewöhn- 
liche Antwort  p  =  C.  0.0.0,  c  =  O.O.C.O  dargeboten  und  wir 
hätten  dann  einen  peripherischen  Strom  längere  Zeit  durchfliessen  lassen, 
so  werden  wir  nach  dem  Aufhören  desselben  j)  =  0. 0.0.0,  c  =  0  .0  .  A.O 
oder  c^^  A.O  .  A.O  bekommen.  Hat  man  keinen  dauernden  Strom  durch- 
geleitet, sondern  nur  die  unveränderte  Kette  eine  grosse  Reihe  von  Malen 
geöffnet  und  geschlossen ,  so  kann  das  Präparat  die  gleiche  Erscheinung, 
die  man  auch  mit  dem  Namen  der  Volta'schen  Alternative  bezeichnet, 
darbieten. 
Zusammen-  §.  1648.     Die    Verrückung    der    Nervenmolecüle    muss    eine    gewisse 

Phasen.^'  Grösse  erreichen,  damit  auf  diese  Weise  Muskelverkürzungen  inducirt  vp^er- 
den.  Schwanken  z.  B.  dabei  die  Nervenmolecüle  im  Sinne  des  periphe- 
rischen Stromes,  ohne  dass  ihre  Bewegungen  hinreichen,  die  Thätigkeit 
der  Muskelfasern  möglich  zu  machen,  so  wird  ein  schwacher  peripherischer 
Strom  ergänzend  eingreifen,  die  Interferenz  eines  centralen  dagegen  schwä- 
cher wirken.  Dieses  erklärt  eine  Reihe  anderer  Erscheinungen,  die  man 
bisweilen  wahrnimmt. 

Es  kommt  vor,  dass  die  entblössten  Muskeln  von  selbst  fortzittern. 
Die  Durchleitung  eines  elektrischen  Stromes  in  einer  Richtung  kann  diese 
Bewegungen  aufheben,  während  die  entgegengesetzte  Strömung  sie  nicht 
beseitigt.  Man  findet  Nerven ,  die  während  des  Geschlossenseins  des  peri- 
pherischen und  nach  dem  Oeffnen  des  centralen  Stromes  zittern.  Hat  man 
einen  centralen  Strom  ly^  Minute  lang  durch  den  Nerven  geführt,  so  er- 
eignet es  sich,  dass  die  Muskeln  während  der  Dauer  des  Kettenschlusses 
nicht  zittern ,  wenn  man  einen  peripherischen  Strom  durchgehen  lässt.  Der 
centrale  dagegen  liefert  Wechselbewegungen.  Alle  solche  Fälle  lassen 
sich  darauf  zurückführen,  dass  eine  bestimmte  Phase  (§.  1499)  der  Ver- 
änderung der  Nervenmolecüle  mit  der  Phase  der  späteren  Erregung  inter- 
ferirt  und  das  Resultat  davon  abhängt,  ob  sich  gleichsinnige  Phasen  zu 
einer  nachdrücklicheren  oder  ungleichsinnige  zu  einer  schwächeren  Wir- 
kung Summiren  können  (§.  1514). 

Maximal-  §.  1649.    Lässt  man  die  positive  Abgleichung  des  einbrechenden  Stro- 

wir  ung.  ^^g  nach  und  nach  steigen,  so  gelangt  man  bald  zu  einer  gewissen  Grenze, 
nach  deren  Ueberschreitung  die  Stärke  der  Zusammenziehuug  nicht  mehr 
zunimmt.  Diese  vergrössert  sich  und  zwar  ebenfalls  bis  zu  einer  gewissen 
Grösse  mit  der  Länge  des  von   dem  Strome   durchflossenen   Nervenstückes. 
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Geht  die  Elektricität  senkrecht  zur  Längenachse  des  Nerven  durch,  so 
hat  man  ungünstigere  Bedingungen,  als  wenn  sie  sie  unter  einem  spitzen 
Winkel  schneidet.  B  u  d  g  e  nimmt  nach  seinen  Erfahrungen  an  ,  dass  ein- 
zelne Stellen  des  Hüftnerven  des  Frosches  einen  grösseren  Widerstand  der 
Leistungsfähigkeit  darbieten  und  man  daher  Knotenpunkte ,  für  welche  die 
Wirkung  schwacher  Ströme  Niül  wird,  erhalten  kann. 

§.  1650.  Denkt  man  sich  eine  Reihe  von  positiven  oder  negativen, 
gleichsinnigen  oder  abwechselnden  Schwankungen  der  Stromesdichtigkeit, 
die  in  kurzen  Zeiten  hinter  einander  folgen,  so  werden  sie  gar  keine  Wir- 
kungen hervorrufen,  wenn  der  Nerv  zu  schwach  erregt  wird,  als  dass  er 
eine  Muskelzuckung  induciren  könnte.  Kommt  aber  eine  Verkürzung  zum 
Vorschein,  so  muss  der  Effect,  den  wir  unmittelbar  wahrnehmen,  von  der 
Successionsgeschwindigkeit  der  Veränderung  abhängen.  Haben  die  Muskel- 
fasern Zeit,  sichtlich  zu  erschlaffen,  ehe  sie  sich  von  Neuem  zusammen- 
ziehen, so  erhalten  wir  Wechselkrärapfe  oder  klonische  Krämpfe. 
Greift  dagegen  eine  neue  Verkürzung  ein,  ehe  die  frühere  Null  geworden, 
so  erhalten  wir  einen  fortdauernden  Zustand  der  Zusammenziehung,  Starr- 
krampf oder  Tetanus.  Schaltet  man  einen  Commutator,  der  eine 
schnelle  Oeffnung  und  Schliessung  gestattet,  z.  B.  ein  Blitzrad,  in  einen 
einfachen  galvanischen  Kreis,  der  ein  Froschpräparat  enthält,  ein,  so  kann 
man  auf  diese  Weise  die  Muskeln  und,  wie  man  auch  sagt,  den  Nerven 
durch  eine  schnelle  Reihenfolge  von  Schliessung  und  Oeffnung  tetani - 
siren.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  MagnetelekUomotoren  (§.  1635) 
und  die  Rotationsmaschinen  (§.  1637)  das  Gleiche  ohne  einen  hinzugefüg- 
ten Stromwender  möglieh  machen.  Da  aber  die  Dauer  der  Zusammen- 
ziehung mit  der  Abschwächung  des  Nerven  oder  des  Muskels  sinkt,  so 
sehen  wir  häufig,  dass  Wechselkrämpfe  einzelner  Muskelbündel  den  Starr- 
krämpfen nachfolgen. 

§.  1651,  Die  Untersuchung  der  elektromotorischen  Eigenschaften  der 
Thiergewebe  setzt  voraus,  dass  keine  fremdartigen  Ströme  das  Urtheil  stö- 
ren. Prüft  man  die  Erscheinungen  mit  dem  Galvanometer  (§.  1629),  so 
müssen  die  Enden  der  Zuleitungsbahnen  keine  durch  ihre  Ungleichheiten 
erzeugten  Ströme  bedingen.  Du  Bois  vermied  dieses,  indem  er  je  eine 
Doppelplatte  von  Platin,  die  vorher  vollkommen  gereinigt  worden,  mit 
jedem  der  beiden  Leitungsdrähte  des  Multiplicators   verband  und   in   einem 


Wechsel- 

krilmpfe 

und  .Starr- 

krärapfe, 


Elektro 
motorische 
Eig-eii- 
schafteii 
der  Thier- 
gewebe. 


Fiff.   32-2. 


Valentin' s  Grundiiss  d.  Physiologie.     4.  Aufl. 


mit  concentrirter  Kochsalz- 
lösung gefüllten  Gefässe 
unbeweglich  aufstellte.  Die 
beiden  Behälter  wurden 
hierauf  mit  einem  mit  Flüs- 
sigkeit gefüllten  Heberrohre 
geschlossen.  Man  erhält 
dann  nach  einiger  Zeit  eine 
Gleichai-tigkeit  der  beiden 
Platinplatten.  Die  Seiten- 
wand eines  jeden  Gefässes 
enthält  ein  in  Fig.  322  sicht- 
bares Holzstück  angekittet. 
32 
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Dieses  und  der  Rand  des  Gefässes  tragen  eine  Reihe  über  einander  liegender 
Blätter  von  Fliesspapier,  die  mit  gesättigter  Kochsalzlösung  durciitränkt 
werden,  oder  einen  Zuleitungsbausch.  Hat  man  das  Heberrohr  ent- 
fernt und  die  Platinplatten  durch  Fliesspapier  vor  der  Bewegung  der 
Flüssigkeit  geschützt,  so  kann  man  den  Kreis  von  Neuem  durch  einen 
dritten,  in  Fig.  322  sichtbaren  Zuleitungsbausch  oder  einen  thierischen 
Theil  schliessen.  Da  die  Kochsalzlösung  in  dem  letzteren  Falle  ver- 
ändernd eingreifen  würde,  so  legt  duBois  auf  die  Berührungsstelle  der 
Zuleitungsbausche  ein  Stück  mit  Eiweisslösung  durchtränkter  Blase  oder 
ein  Eiweiss  häutchen.  Der  Gebrauch  des  Schliessungsbausches  kann 
-  über  die  Abwesenheit  störender  Stromeswirkungen  Aufschluss  geben. 

Strom  des  §.  1652.    Schneidet  man   den  Wadenmuskel  des  Frosches   quer   durch 

ruheudeu  .  010         •  i-      r^    1    •  i 

Muskels,    und  legt  ihn,  wie  es  Ing.  ozo  zeigt,  an  die  Zuleitungsbausche,  so  dass  der 

Fiff.  324.  künstliche   Querschnitt  a  das  eine 

und  die  natürliche  Längenfläche 
das  andere  Ende  der  Leitung  be- 
rührt, so  zeigt  die  Galvanoraeter- 
nadel  einen  Strom  in  der  Richtung 
des  Pfeiles  an.  Wählt  man  statt 
des  künstlichen  Querschnit- 
lllll    '  lllil  /''     ^J  tes   die  Sehnenmasse,   an  der  die 

unversehrten  Muskelfasern  endigen, 
oder    den    natürlichen    Quer- 
_  schnitt,  so  fällt  die  Abweichung 

\  Cjj/         (Jer  Magnetnadel  gleichsinnig  aus. 

■— -  '  Spaltet  man  die   Muskelmasse   der 

Länge  nach,  so  erhält  man  einen  künstlichen  Längen  schnitt,  der 
ähnlich  wie  die  natürliche  Längenfläche  wirkt.  Denkt  man  sich 
daher  die  quergestreifte  Muskelmasse  in  ahcd^  Fig.  324,  schematisch  dar- 
gestellt, so  hat  man  die  positive  Fläche  des  natürlichen  oder  künstlichen 
Längenschnittes  in  ac  und  bd^  die  negative  des  natürlichen  Querschnittes 
in  cd  und  des  künstlichen  in  ab.  Ist  die  Längsfiäche  mit  dem  künstlichen 
oder  natürlichen  Querschnitt  durch  einen  indifferenten  Bogen  zu  einem 
Kreise  geschlossen,  so  werden  die  Pfeile  die  Stromesrichtungen  angeben. 

§.  1653.    Prüft  man   die   verschiedenen   Stellen    des    natürlichen   oder 
des  künstlichen  Längenschnittes,  wie  es  aZ»,   Fig.  325,    andeutet,   so  findet 
man,   nach   du  Bois,   dass   alle   Stellen,    die   dem 
mittleren  Querschnitte  oder  dem  Aequatorialschnitte 
des   Muskels   näher   liegen,    positiv    im   Verhältniss 
zu   den  von    ihm    entfernteren  erscheinen.      Unter- 
sucht man  den  künstlichen  Querschnitt  in  ähnlicher 
^JLii^     Weise  mittelst  der  Platinspitzen  B  und  J5',  Fig.  326, 
so  zeigt  sich,   dass   eine  von   der    Mitte   entferntere 
Stelle  positiv  gegen   eine  nähere  ist.      Stellt   man    sich    die    Muskelmasse 
unter  der  Form  des  Cylinders  ab  ed.,  Fig.  827,  vor,  dessen  mittlerer  Quer- 
schnitt gh  und  dessen  Achse  durch  e  und  /  geht,   so   werden  die  Pfeile  die 


Thierische  Elektricität. 


499 


Stromesrichtungen  angeben,  die  man  durch  einen  indifferenten  Schliessungs- 
bogen  erhalten  kann. 

Der  natürliche   Querschnitt  liefert  einen  schwächeren  elektrischen  Ge- 
gensatz  zum  Längeuschnitt   als    der   künstliche  (Querschnitt.     Die  mecliani- 


Fis.  32G. 


Fiff.  327. 


sehe    oder    die    chemische   Zerstö- 
rung  der   Endschicht   der  Muskel- 
fasern oder   dieser  parelektronomi- 
schen   Lage    derselben    führt    den 
stärkeren    Gegensatz     des    künstli- 
chen   Querschnittes    herbei.      Die 
Muskeln    von   Fröschen,     die    im 
Winterschlafe  erstarrt  sind,  zeigen, 
nach    du    Bois,    die   Eigenthüm- 
lichkeit,    dass  der  Querschnitt  positiv  statt  negativ  erscheint.    Ihre  elektro- 
motorische Wirkung  vergrössert  sich  vpährend  der  Verkürzung,  während  die 
der  gewöhnlichen  Muskeln  abnimmt. 


§.  1654.  Die  Nerven  besitzen  ähnliche  elektromotorische  Eigenschaf-  Neneu- 
ten  wie  die  Muskeln.  Legt  man  ein  Stück  der  Hüftnerven  eines  frisch  ^*'''''™- 
getödteten  Frosches,   wie  es  /?  c,  Fig.  328,  zeigt,  auf  die  Zuleitungsbäusche, 


Fio-.  328.  ^°  zeigt  sich  wiederum,    dass  die  Längenfläche  posi- 

tiv und  die  künstliche  Querschnittsfläche  negativ 
ist.  Die  Punkte  der  Längenfläche,  die  dem  mittle- 
ren  Querschnitte    des    gebrauchten  Längenschnittes 

'"~^  ■* , ^  näher  liegen,    sind  positiv  in  Vergleich  zu  den  ent- 

j  {ij;|Ä|     fernteren.      Man   erhält  immer   den   erwähnten   Ge- 

gensatz von  natürlicher  Längen-  und  künstlicher 
Querschnittsfläche,  man  mag  Empfindungsnerven,  wie  die  hinteren  Wurzeln 
der  Rückenmarksnerven  des  Frosches  oder  den  Sehnerven  der  Schleihe, 
Bewegungsnerven,  z.  B.  die  vorderen  Wurzeln  des  Frosches,  gemischte 
Nerven,  wie  den  Hüftnerven,  endlich  das  Gehirn  oder  das  Rückenmark 
dieser  Thiere  untersuchen. 


r 


§.  1G55.  Die  Aehnlichkeit  des  Muskel-  und  des  Nervenstromes  AehnUch- 
dehnt  sich  auch  auf  viele  Bedingungsglieder  ihres  Wechsels  aus.  Beide  Mugkel- 
wachsen  mit  der  lebendigen  Leistungsfähigkeit  der  Gewebeelemente  und  Ncrveit' 
sinken  nach  dem  Tode  mit  der  Abnahme  ihrer  Erregbarkeit.     Die  Todtcn-    Stromes. 


32^ 
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starre  hebt  den  Muskelstrom  auf.  Er  kehrt  nach  dem  Verschwinden  der- 
selben nicht  wieder.  Der  Muskel-  und  der  Nervenstrom  stimmen  aber 
auch,  nach  du  Bois,  darin  überein,  dass  sie  eine  negative  Stromesschwan- 
kung im  Augenblicke  ihrer  Thätigkeit  darbieten. 

Negative  §.  1656.     Ist  der  Wadenmuskel  eines  Frosches,  wie  es  Fig.  329  zeigt, 

sch^™u-    auf  die  beiden  Zuleitungsbäusche  gelegt  worden,   während  sich    der  Hüft- 

Mufkd"  nerv  auf  zwei  isolirten  Platinblechen  befindet,   die   man  mit  einem   Induc- 

tionsapparate  verbinden  kann,  so  weicht  die  Nadel  des  Galvanometers  dem 

Fie.  329. 


Muskelstrome  entsprechend  ab  und  bleibt  z.  B.  bei  einem  Ausschlage  von 
von  -|-  aS>  stehen,  nachdem  ihre  Schwingungen  unmerklich  geworden.  Lässt 
man  nun  die  Schläge  des  Inductionsapparates  rasch  auf  einander  folgen, 
so  dass  der  Muskel  in  Starrkrampf  verfällt  (§.  1560),  so  schlägt  die  Nadel 
über  den  Nullpunkt  nach  —  b^  aus ,  weil  der  Muskelstrom  abnimmt  und 
der  Ladungsstrom  (§.  1622)  das  Uebergewicht  hat  und  den  Enderfolg 
bestimmt.  Verhütet  man  die  Polarisationswirkung,  indem  man  erst  die 
Kette  schliesst,  wenn  der  Muskel  zusammengezogen  ist,  so  erscheint  der 
Ausschlag  der  Nadel  geringer  als  in  dem  erschlafften  Muskel.  Die  ne- 
gative Stromesschwankung  lässt  sich  an  dem  Menschen  nachweisen, 
wenn  man  die  beiden  Hände  mit  den  Enden  der  Galvanometerleitung  ver- 
bindet, die  Ruhe  der  Nadel  ausserhalb  des  Nullpunktes  abwartet  und  dann 
die  Muskeln  des  einen  Armes  zusammenzieht.  Da  hier  eine  negative  Stro- 
messchwankung entsteht,  so  erhält  man  eine  Abweichung,   die  einen  Strom 
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in    der  Richtung  von  der  Hand  nach  dem  Oberarme  der  zusammengezoge- 
nen Extremität  oder  in  inverser  Bahn  anzeigt. 

§.  1657.  Die  negative  Stromesschwankung  des  Nerven  lässt  sich  nur 
an  den  empfindlichsten  Galvanometern  darlegen.  Du  B  o i  s  bediente 
sich  hierzu  seines  Multiplicators  von  21160  Windungen.  Will  man  sie 
durch  die  elektrische  Erregung  des  Nerven  nachweisen,  so  muss  man  die 
Einflüsse  des  bald  zu  erwähnenden  elektrotonischen  Zustandes  durch  rasch 
wechselnde  entgegengesetzte  Ströme,  z.  B.  durch  Inductionsströme,  unschäd- 
lich machen.  Man  kann 
sie  aber  auch  nach  me- 
chanischen ,  thermischen 
oder  chemischen  Erregun- 
gen wahrnehmen.  Hat 
man  ein  centrales  Stück 
des  durchschnittenen  Hüft- 
nerven eines  mit  Strychnin 
vergifteten  Frosches,  wie 
es  Fig.  330  anzeigt,  in 
den  Multiplicatorkreis  ge- 
bracht, so  giebt  die  Nadel 
eine  negative  Stromes- 
schwankung an,  wenn  ein 
Starrkrampfanfall  eintritt. 
Sie  bewegt  sich  ^att  der 
Muskeln,  die  de*  Hüftnerv 
versorgte. 
§.  1658.  Der  Elektrotonus  der  Muskeln  und  der  Nerven  erinnert 
an  die  Tnductionserscheinungen.  Faraday  nahm  an,  dass  sich  die  Mole- 
cüle  des  Inductionskörpers  in  einem  eigenthümlichen  veränderten ,  elektro- 
tonischen Zustande  befinden ,  so  lange  der  inducirende  Strom  anhält.  Die 
§.  1553  erwähnte  Drehung  der  Polarisationsebene  liefert  einen  sinnlichen 
Ausdruck  dieses  Verhältnisses.  Du  B  o  i s  nannte  daher  auch  Elektrotonus 
der  Nerven  eine  Erscheinung,  die  eine  besondere  Aehnlichkeit  mit  den 
magnetischen  Erfolgen  des  Inductionsstromes  darbietet. 

Gesetzt,   ad^    Fig.  331,   sei  ein   durchfeuchteter   Zwirnfaden  oder  ein 
Fig.  331.  Blumenstengel.      Man  leitet   einen   constanten  elektrischen   Strom 

■  durch  a  h  und  schaltet  c  d  in  den  Multiplicatorkreis.  Die  Galva- 
nometernadel wird  dann  ruhig  bleiben.  Wiederholt  man  den  Vei'- 
such  mit  einem  Nerven  oder  einem  Muskel,  so  verräth  ed^  wenn- 
es  nicht  allzusehr  von  a  h  absteht,  die  Anwesenheit  eines  Stromes, 
der  mit  dem  durch  a  h  fliessenden  Strome  gleich  gerichtet  ist. 
Der  Nervenstrom  erhält  daher  einen  Zuwachs,  wenn  er  mit  dem 
elektrotonischen  Zustande  gleichgerichtet  liegt,  und  eine  Abnahme, 
wenn  das  Entgegengesetzte  stattfindet.  Man  hat  eine  positive 
Phase  in  dem  ersteren  und  eine  negative  in  dem  letzteren  Falle. 

Du  Bois  hat  auch  den  Versuch  so  ausgeführt,  däss  man  diese  beiden 
Phasen  gleichzeitig  beobachten  konnte.      Der  Nerv  liegt  mit  seinen  beiden 
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EiKjstückeu  p  und  c,  Fig.  332,  auf  den  Bäuschen,   so   dass  jedes  von  ihnen 


Fig.  332. 


die  durch  die  Pfeile  angedeu- 
tete Stromesrichtung  des  ru- 
henden Nerven  ergiebt.  Das 
Mittelstück  dagegen  befindet , 
sich  auf  den  in  Fig.  329 
S.  500  gezeichneten  Platin- 
blechen. Schliesst  man  nun 
eine  constante  Kette  mit  P 
und  Z^  so  vp^ird  der  Elektro- 
tonus  eine  positive  Phase  in 
p  und  eine  negative  in  c  oder 
umgekehrt  erzeugen.  Die 
Nadeln  der  beiden  Galvano- 
meter weichen  auch  in  der 
That  in  entgegengesetztem 
Sinne  aus ,  wie  es  die  Figur 
unmittelbar  anzeigt. 

§.  1659.  Der  Elektro- 
tonus  der  Nerven  sinkt  mit 
der  Entfernung  der  abgeleiteten  Stelle  von  der  erregten,  jedoch  mit  abneh- 
mender Geschwindigkeit,  so  dass  man  später  geringere  Unterschiede  von 
einem  Elemente  zum  anderen  als  früher  hat.  Er  wächst  mit  der  Empfäng- 
lichkeit des  Nerven,  der  Länge  des  von  dem  primären  Strome  durchflosse- 
nen  Stückes  und  der  Kleinheit  des  Winkels,  den  die  Elektroden  mit  der 
Längenachse  des  Nerven  bilden.  Die  allmälige  Erhöhung  der  Strom- 
stärke führt  ihn  zu  einem  gewissen  Maximum,  das  er  nicht  mehr  über- 
schreiten kann. 

§.  1660.  Die  Muskeln  unterscheiden  sich,  nach  du  Bois,  vondenNer- 
ven  dadurch,  dass  ihr  elektrotonischer  Zustand  nur  in  dem  unmittelbar  ei'regten 
Stücke  auftreten  soll,  dafür  aber  auch  nach  dem  Oeffnen  der  Kette  fort- 
dauert, während  der  Elektrotonus  der  Nerven  mit  der  Unterbrechung  des 
erregenden  Stromes  schwindet.  Die  Molecüle  der  Muskeln  erscheinen  da- 
her träger  und  zäher,  ungefähr  wie  die  eines  Stahlmagneten,  während  die 
des  Nerven  beweglicher  sind  und  ihren  durch  die  elektrischen  Ströme  auf- 
gedrungenen Zustand  so  rasch  wie  ein  durch  den  Strom  magnetisch  gewor- 
denes Eisen  verlieren. 
Peripolare  §•  1661.     Die   Wirkungsresultanten   der  elektromotorischen  Kräfte  der 

Mo/ec;!"^  Muskeln  und  der  Nerven  lassen  sich  auf  die  Hypothesen  von  eigenthüm- 
lichen  Verhältnissen  elektrischer  Molecüle  zurückführen  und  bildlich  dar- 
stellen. Du  Bois  denkt  sich,  dass  der  ruhende  Muskel  und  der  ruhende 
Nerv  peripolare  Molecüle  enthalten,  wie  sie  Fig.  333  z;eigt,  d.  h. 
jedes  Molecül  besitzt  zwei  negative  Polzonen  und  eine  positive  Aequato- 
rialzone.  Sind  sie  gleichartig  angeordnet,  so  wird  ein  indifferenter 
Bogen  ab  die  der  Wirklichkeit  entsprechende  Stromesrichtung  (§.  1652), 
die  der  Pfeil  anzeigt,  darbieten.  Da  die  einzelnen  Molecüle  leitend  ver- 
bunden sind,  so  hat  ah  nur  die  Bedeutung  einer  Nebenschliessung  (§.  1620). 
Die  theoretischen   Untersuchungen   von   Helmholtz  erschweren   aber  die 
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Erkläi'ung  clor  Ströme,  welche  sich  bei  der  Verbindung  ungleich  entfernter 
Punkte  der  Mitte  des  Querschnittes  oder  des  Längencylinders  verrathen. 

Stellt  intin  sich  vor,  jedes  peripolare  Molecül  bestehe  aus  zwei  bipola- 
ren,   die,  wie  Fig.  334  zeigt,  zusammenliegen,    so    wird  man  den  ruhenden 

Flg    3  53 


Fig.  335. 


Muskel-  oder  Nervenstrom  erhalten,  wenn  man  den  Längenschnitt  LS  mit 
dem  Querschnitte  QS  leitend  verbindet.  Je  ein  Paar  bipolarer  oder  je  ein 
peripolares  Molecül  giebt  den  durch  die  Pfeile  angedeuteten  Kreisstrora. 
Trennen  sich  dagegen  die  bipolaren  Paare  der  peripolaren  Molecüle  und 
dreht  sich  je  eines  derselben,  so  dass  die  in  Fig.  335  gezeichnete  Reihe 
herauskommt,  so  hat  man  eine  säulenartige  Anordnung,  wie  sie  dem  Elek- 
trotonus  entspricht.  Denkt  man  sich  den  negativen  Pol  der  erregenden 
Säule  in  5,  so  bekommt  man  eine  ähnliche  Veränderung  wie  bei  der  Elek- 
trolyse (§.  1623).  Man  kann  daher  auch  die  Wirkung  der  Elektricität  auf 
die  Nerven  als  eine  elektrolytische  Veränderung  ihrer  Bestandtheile  an- 
sehen. 

§.  1662.  Solche  physikalische  Hypothesen,  die  man  nach  den  Ge- 
sammtresultanten  der  Einwirkungen  rückwärts  schliessend  entwirft,  brau- 
chen natürlich  nicht  den  Einzelverhältnissen  zu  entsprechen,  ohne  deshalb 
an  Wahrheit  zu  verlieren,  so  lange  man  sich  auf  die  Resultantengrössen  in 
den  Folgerungen  beschränkt.  Wie  sich  im  Allgemeinen  die  Erscheinungen 
der  Doppelbrechung  gleich  bleiben,  wenn  man  nur  die  gegebenen  Bezie- 
hungen der  einfachen  oder  doppelten  optischen  Achsen  ohne  Rücksicht  auf 
die  körperliche  Beschaffenheit  der  Massen  im  Auge  behält,  so  lässt  sich 
diese  Betrachtungsweise  auf  so  ungleichartige  Gewebe  wie  die  Muskeln 
und  markigen  Nerven  ausdehnen.  Die  weiteren  Fortschritte  der  Wissen- 
schaft können  dann  nach  und  nach  die  untergeordneten  Modificatibnen,  die 
hierbei  auftreten,  nachweisen,  wenn  nur  eine  bestimmte  Hypothese  über  die 
Gesammtresultanten  einen  sicheren  Boden  gewährt  hat. 

Dieselbe  Bemerkung  gilt  von  anderen  Verhältnissen,  auf  die  man  in 
diesen  Untersuchungen  über  thierische  Elekti'icität  stösst.  Die  Erscheinun- 
gen, welche  der  natürliche  Querschnitt,  z.  B.  des  Wadenmuskels  des  Fro- 
sches, liefert,  sind  auch  nur  die  Resultante  von  natürlichen  Längen-  und 
Querschnitten,  weil  sich  die  Muskelfasern  nicht  in  der  gleichen  Ebene  an 
die  Sehnen  heften.      Die   Spitze   des  Herzens  verhält  sich  zur  Aussenfläche 
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wie  der  natürliche  Querschnitt  zur  Längenfläche,  obgleich  hier  keine  Enden 
der  Muskelfasern  vorhanden  sind. 

§.  1663.     Gebraiacht  man  das  Froschpräparat  als  Rheoskop,    so   stösst 

Fig.  33G.  man   auf  viele   Erscheinungen ,    die  sich   aus   dem  früher 

Dargestellten  erklären.      Da   der  natürliche  Längenschnitt 

der  Muskeln  in  Vergleich  mit  dem  künstlichen  Querschnitt 

positiv  ex'scheint,  so  kann  man  Zuckungen  erhalten,  wenn 

man  den  Nerven  eines  Froschpräparates  als  Schliessungs- 

bogen  benutzt.     Die   meisten  Fälle,  in  denen  fremde  thie- 

rische   Theile   oder  der  eigene  Nerv  des  Froschpräparates 

zu  Zuckungen  führen,    erklären  sich  aus  den  ßesultanten- 

beziehixngen     der     elektromotorischen     Kräfte     der    zum 

Schlüsse  gebrauchten  Thiergewebe.    Die  von  Matteucci 

construirten  Schenkelsäulen,  Fig.  336,    liefern  die  negativen  Flächen  in  ab 

und   die  positiven  in  bc. 

§.  1664.     Die   rheoskopischen  Eigenschaften  des  Froschpräparates  ma- 
Fig.  337.  chen   es   rnöglich,    das? 

dieses  die  negative  Stro- 
messchwankung, welche 
die  Muskelverkürzung 
begleitet,  anzugeben  ver- 
mag. Die  inducirten 
Zuckungen  von  Mat- 
teucci oder  die  se- 
cundären  von  du  Bois 
lassen  sich  unter  diesem 
G  esichtspunkte  auffas- 
sen. Hat  man  den  Ner- 
ven a  eines  Froschprä- 
parates auf  die  Schen- 
kelmuskeln b  eines  an- 
deren enthäuteten  Fro- 
sches gelegt  und  zwingt 
b  zur  Zusammenziehung 
indem  man  das  Hüft- 
geflecht c  reizt,  so  zie- 
hen sich  auch  die  a  ent- 
sprechenden Muskeln 
zusammen,  weil  die  ne- 
gative Stromesschwan- 
kung von  b  eine  Stro- 
me ssch  wankung  für  a 
erzeugt.  Man  kann  den 
Nerven  eines  zweiten 
Präparates  auf  die  Mus- 
keln von  a  u.  s.  f.  le- 
gen und  Zuckungen  dieser  entfernten  Muskeln  oder  solche  höherer  Ord- 
nung durch  die  successiven  Stromesschwankungen  hervorrufen. 
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§.   1665.       Die   Froschpräparate   verrathen    hierbei   den  Wechsel   der    Wechsel 
Stromesschwankungen,  die  einen  scheinbar  anhaltenden  Starrkrampf  beglei-  zusammeu- 
ten,  während  die  Nadel  des  Multiplicators  ihrer  Trägheit  wegen  ruhig  bleibt  Ziehungen. 
(§.1641).   Verbindet  man  c,  Fig.  337,  mit  einem  Magnetelektromoter,  so  er- 


Fiff.  338. 


scheinen  häufig  sichtliche  Wechselkrämpfe 
einzelner  Muskelbündel  in  den  Muskeln 
von  a,  wenn  diese  in  b  gar  nicht  oder 
sparsamer  auftreten.  Denkt  man  sich  die 
Dauer  des  Starrkrampfes  durch  die  Zeit- 
abscisse  oi,  Fig.  338,  und  die  constante 
Stromesstärke  des  ruhenden  Muskels  durch 
h  ky  ausgedrückt,  während  der  Starrkrampf 
von  kl  bis  fem  anhält,  so  würde  man  die 
zwischen  k^  und  k^  liegende  Gerade  für 
den  Ausdruck  der  Stromesstärke  erhalten, 
wenn  eine  Zusammenziehung  von  fort- 
während gleicher  Intensität  vorhanden 
wäre.  Besteht  dagegen  der  Starrkrampf 
aus  der  Summe  einer  Reihe  auf-  und  nie- 
dergehender Verkürzungen,  so  liefern  die 
Linien  zwischen  fc,  A^  J5,  C,  i),  fcm  ein  Bild  der  entsprechenden  Stromes- 
schwankungen. 

§.   1666.       Der  Elektrotonus   kann  in  physiologischen  Versuchen,    in  Secuudäre 
denen  man   die  Thätigkeit   einzelner  Nervenstämme  durch  elektrische  Rei-  vomVervei 
zung  bestimmen  will,    irre    führen.       Denkt    man    sich  zwei  Nerven  lei-       ^"^' 
tend  neben   einander   gelegt  und   eine   Strecke    des  einen  elektrisch  erregt, 
so  dass  die  Folgestrecke,   die  den   zweiten   Nerven  berührt,   elektrotonisirt 
wird,   so   muss  dieser  ebenfalls  aus  seinem  elektrischen  Gleichgewichte  ver- 
rückt werden.      Man   kann  daher  die  Zuckungsreaction  eines  zweiten  Ner- 
ven erhalten,  wenn  man  die  des  ersten  verfolgen  will. 

Der  Elektrotonus  steigt  und  sinkt  in  beiden  Nerven  gleichzeitig.  Der 
zweite  Nerv  kann  daher  eine  Schliessungs-  oder  eine  Oeffnungszuckung 
erzeugen,  wenn  der  galvanische  Kreis  des  ersten  geschlossen  oder  geöffnet 
wird.  Man  erhält  auf  diese  Weise  eine  secundäre  Zuckung  vom  Nerven 
aus.  Sie  rührt,  nach  du  Bois,  von  dem  Elektrotonus  und  nicht  von  der 
negativen  Stromesschwankung  des  ersten  Nerven  her,  weil  sie  ausbleibt, 
wenn  der  Berührungspunkt  des  zweiten  Nerven  von  der  erregten  Stelle 
des  ersten  so  weit  entfernt  liegt,  dass  der  Elektrotonus,  nicht  aber  die  ne- 
gative Stromesschwankung  unmerklich  geworden. 

§.  1667.  Die  Kraft,  mit  welcher  die  Nervenmolecüle  in  einer  bipola- Elektrische 
ren  Anordnung  während  des  Elektrotonus  erhalten  werden,  kann  auch  im^Nerven 
als  eine  gewisse  Widerstandsgrösse  für  andere  verändernde  Eingriffe  an- 
gesehen werden  (§.  1594).  Gesetzt,  wir  hätten  eine  tiefere  Nervenstrecke 
mit  einer  constanten  galvanischen  Kette  stabil  verbunden  und  eine  höhere 
gleichlange  mit  einer  zweiten,  so  dass  die  Stromstärke  eben  so  gross  ist  wie 
in  jener,  so  erhält  man  keine  Schliessungs-  oder  Oeffnungszuckung.  Dieser 
eigenthümliche  Ei'folg  kann  sogar  noch  eine  Zeit  lang,  nachdem  die  untere 
Kette  geöffnet  worden,  anhalten,   so  dass  der  ungewöhnliche  Spannungs- 
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zustand,   den   der   elektrische  Strom  erzeugte,   nur   allmälig  aufhört. 


Die 


Verhältnisse,  welche  die  Concurrenz  der  beiden  Ströme  je  nach  Ver- 
schiedenheit ihrer  Stärke,  ihrer  Richtung,  der  Nervenlänge  und  der  positi- 
ven oder  negativen  Phasen  des  Elektrotonus  und  des  Nervenstromes  am 
G-alvanometer  bedingt,  lassen  sich  nach  den  früher  erläuterten  Normen 
theoretisch  construiren. 
Zitterfische.  §,  1668.       Die   Zitterfische  besitzen   eigene  elektrische  Apparate, 


Fiff.  339. 


Fig.  340. 


mit  denen  sie  willkürlich 
schlagen  können.  Fig. 
339  zeigt  z.B.  einen  Zit- 
terrochen (^Torpedo  Gal- 
vanii)^  in  dem  das  linke 
elektrische  Organ  abc 
von  der  Rückenseite  aus 

blossgelegt  worden. 
Starke  Zweige  des  drei- 
getheilten  und  des  her- 
umschweifenden Nerven 
(ß  bis  g)  treten  in  das 
Innere.  Sie  theilen  sich 
hier  sehr  oft  gabelig 
oder  büschelförmig  und 
gehen  zuletzt  in  mark- 
lose, sich  später  noch 
spaltende  Fasern  über. 
Das  Gehirn  besitzt  eine 
paarige  Anschwellung, 
die  elektrischen  Lappen 
{Lobi  electrici  s.  citrini)  d, 
Fig.  340,  die  das  Centralwerkzeug  der  elektrischen  Thätigkeit  bilden  und 
grosse,  mit  Nervenfasern  verbundene  Ganglienkugeln,  Fig.  341,  enthalten. 

§.    1669.      Ein  jedes   der   polygonalen   Felder,    die   man   in  Fig.   339 

sieht,   entspricht  einer  Säule  von  Blättchen,   die   durch   eine  flüssige  Masse 

Fig.  342.     wechselseitig  getrennt  werden    (Fig.  342).       Man    hat    daher 

eine  äussere  Aehnlichkeit  mit  einer  Volta' sehen   Säule.     Die 

zahlreichen  Theilungen  der  zu  den  Blättchen  gehenden  und  in 

ihnen  sich  verbreitenden  Nervenfasern  bilden  gleichsam  Multi- 

plicationsmittel    der    elektrischen    Thätigkeit.         Die     Ströme, 

welche  im  Augenblicke  der  Entladung  frei  werden,  können  ein 

Froschpräparat    zur    Zusammenziehung    zwingen,    die    Galvanonieternadel 

ablenken,  Funken  geben,   den  Schliessungsbogen  erwärmen  und  elektrolyti- 

Sie  gehen  im  Zitterrochen  von  dem  Rücken 
nach  dem  Bauche,  mithin  senkrecht  zur  Lage 
der  Blättchen  und  der  in  ihren  Flächen  verlau- 
fenden Nervenfasern.  Diese  Beziehung  kehrt 
auch  in  dem  Zitteraale  (Gymnotus  electricus)  wie- 
der. Die  Säulen  liegen  hier  horizontal,  so  dass 
die   Blättchen   aufrecht  stehen  oder  in  der  Rich- 


sche  Wirkungen  ausüben. 
Fig.  343. 


Fig.  344. 
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tung  vom  Rücken  nach  dem  Bauche  verlaufen  (Fig.  343).     Der  Strom  des 
Entladungsschlages  verläuft  hier  von  dem  Kopfe  nach  dem  Schwänze. 

§.  1670.  Wir  haben  schon  §.  1553  bemerkt,  dass  ein  starker  Elektro- 
magnet die  Polarisationsebene  dreht.  Seine  Pole  zie- 
hen überdies  die  zwischen  ihnen  aufgehängten  Körper 
an  oder  stossen  sie  ab.  Sind  a  und  &,  Fig.  344,  die 
beiden  Pole,  so  richten  sich  die  magnetischen 
Substanzen  axial  oder  in  a&,  und  die  diamag- 
netischen äquatorial  oder  in  cd.  Viele  Körper, 
die  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  unmagne- 
tisch erscheinen,  liefern  unter  diesen  Verhältnissen 
magnetische  Wirkungen. 
§.  1671.  Das  Wasser  gehört  zu  den  diamagnetischen  Körpern.  Man 
kann  daher  erwarten,  dass  die  mit  reichlichen  Wassermengen  durchtränkten 
frischen  Thiergewebe  diamagnetische  Wirkungen  darbieten.  Zantedeschi 
und  P lücker  fanden  in  der  Tiiat,  dass  sich  das  Blut,  die  Muskeln,  die 
Nerven,  die  Knochen  und  die  Eier  äquatorial  stellten.  Hingen  de  la 
Rive    und    Brunn  er    einen   zusammengebimdenen  Frosch    a,    Fig.   345, 

Fig.  345. 


Diamagiie- 
tismus. 


Diamague- 
tismus  der 
frischen 
Thier- 
se webe. 
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an  den  Faden  b  innerhalb  der  Glasglocke  c  auf  und  stellten  ihn  ursprüng- 
lich axial,  so  wendete  er  sich  äquatorial  nach  «2,  als  die  Kette  in  fg  ge- 
schlossen wurde. 

Man  hat  bis  jetzt  die  hierher  gehörenden  Eigenschaften  der  völlig 
ausgetrockneten  thierischen  Theile  nicht  untersucht.  Diese  Beobachtungen 
würden  ein  mehrfaches  Interesse  darbieten.  Der  Einfluss  der  reichlichen 
Wassermengen  bliebe  ausgeschlossen.  Da  die  Thiergewebe  zu  den  doppelt 
brechenden  Körpern  gehören  und  der  Einfluss  der  optischen  Achse ,  nach 
Plücker,  oder  die  Richtung,  in  der  die  Theilchen  am  nächsten  zusammen- 
liegen, nach  Knoblauch,  die  Stellung  zwischen  den  Polen  des  Elektro- 
magneten bestimmt,  so  könnten  Untersuchungen  der  Art  manche  unbekannte 
Verhältnisse  des  inneren  Baues  einzelner  Körpertheile  darlegen. 


2.      Die    Beziehungsthätigkeiten. 


Bewegung. 

§.  1672.  Molecularbe wegung.  —  Betrachten  wir  Pigmentmole- Moiecuiar- 
cüle  (Taf.  IL  Fig.  XXVIIL),  die  mit  Wasser  vermengt  worden,  unter  star- 
ken Yergrösserungen,  so  sehen  wir,  dass  sie  nie  ruhig  liegen.  Manche  von 
ihnen  schwingen  hin  und  her,  wie  es  die  punktirten  Linien  in  a,  J,  g^  m,  n, 
Fig.  346,  angeben.  Andere  beschreiben  Bogenlinien  oder  Curvenstücke, 
t;,-      „.„  die  sie   so   ziemlich  zu  ihrem  früheren 

x)  lg.   o4o. 

Orte  zurückführen   (c,ä,  2,  o,jp).     Noch 
<,  ,*''""*  andere    schreiten    um    eine    merkliche 

a        l         c       r/  ,  •      Raumstrecke  fort  (e,/,  Z,  5').    Viele  dre- 

\^       ^        '         hen  sich  dabei  um  ihre  Achse,  wie  es 
1     >     '  ^      *    ^    die    verschiedenen    Gestalten    der    in 

'^  A  •     Fig.    346    gezeichneten    Molecüle   an- 

,     '  deuten,  sei  es,  dass  sie  grössere  Wege 

»  --*         "^   ,         7        l*j    durchlaufen  (e,  fc,  l,  q)  oder  nicht  (^r,  f). 

*«-        11^  '  Ein  und  dasselbe  Pigmentmolecül  kann 

die  verschiedensten  Bewegungen  in  den  einzelnen  auf  einander  folgenden 
Zeittheilchen  darbieten.  Enthält  die  Flüssigkeit  eine  grössere  Menge  die- 
ser Festgebilde,  so  erinnert  das  Ganze  an  die  in  einem  Sonnenstrahle  sicht- 
bare Bewegung  der  Staubmolecüle  der  Luft  oder  die  beständige  Unruhe 
der  zahlreichen  kleinsten  Infusorien,  z.  B.  der  Bacterien  oder  der  Vibrio- 
nen, die  man  in  faulenden  Mischungen  häufig  antrifft. 

§.  1673.  Die  kleinsten  Bruchstücke  vieler  anderen  organischen  oder  Moiecuiar- 
unorganischen  Massen  zeigen  diese  von  R.  Brown  ausführlicher  unter-  in^zelieuf 
suchte  Molecularbewegung,  wenn  sie  in  einer  passenden  Flüssigkeit 
schweben.  Sie  findet  sich  daher  häufig  in  thierischen  Flüssigkeiten,  denen 
passende  Festgebilde,  ?.  B.  Pigment  oder  Fetttröpfchen,  beigemengt  worden. 
Man  sieht  sie  dann  in  dem  Inneren  von  Zellen  oder  von  Flüssigkeitsbehäl- 
tern überhaupt  ohne  weitere  Vorbereitung ,  oder  nachdem  Wasser  hinzu- 
gefügt worden. 

§.  1674.  Die  Krystalle  des  Gehörsandes  oder  der  Gehörsteine  des 
Menschen  und  der  höheren  Wirbelthiere  (Taf.  I.  Fig.  X.)  können  unmit- 
telbar zeigen,   welchen  Einfluss  die  Grösse  der  Festgebilde  auf  die  Beweg- 
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lichkelt  ausübt.  Die  umfangreicheren  liegen  ruhig,  während  die  kleineren 
fortwährend  schwingen.  Beobachtet  man  die  Erscheinung  unter  dem  Po- 
larisationsmikroskope (§.  1538),  so  sieht  man,  dass  jene  ihre  Polarisations- 
farben  (Taf.  I.  Fig.  X.)  unverändert  beibehalten,  während  die  der  Kryställ- 
chen,  die  sich  um  ihre  Achse  drehen,  fortwährend  wechselt.  Hat  man  eine 
Reihe  verschiedener  unlöslicher  Körper  mit  Wasser  gemischt,  so  findet 
man,  dass  die  fein  vertheilten  fettigen  und  die  harzigen  Substanzen  die 
lebhaftesten  Bewegungen  zeigen.  Pigmentmolecüle  und  Asa  foetida  liefern 
daher  passende  Untersuchungsobjecte. 
Geschwiu-  '  §.  1675.  Die  starken  Vergrösserungen,  die  man  zur  Beobachtung  der 
MohfciiM-  Molecularbewegung  nöthig  hat,  erhöhen  die  scheinbare  Geschwindigkeit  in 
'^'-'"''^°""^- beträchtlichem  Maasse  (§.  545).  Man  bemerkt  dessenungeachtet,  dass  die 
Molecüle  ihre  Stellungen  ziemlich  langsam  ändern.  Die  wirkliche  Schnel- 
ligkeit der  Bewegung  wird  daher  klein  ausfallen.  Ungefähre  Zeit-  und 
Raumbestimmungen  lehrten  in  der  That,  dass  die  von  keiner  sichtlichen 
Flüssigkeitsströmung  fortgerissenen  Pigmentmolecüle  1/250  Mm.  als  mittlere 
Secundengeschwindigkeit  darboten.  Sie  wechselten  daher  ihre  Orte  25- 
bis  200mal  so  langsam  als  die  Blutkörperchen,  die  in  den  Haargefässen 
strömen  (§.  551). 
Ursachen  §.  1676.     Die  Molecularbeweguug  dauert  unter  Oel  oder  in  einem  zu- 

derseiben.  geg^hmolzenen  Glasröhrchen  unter  Wasser  fort,  wenn  selbst  die  Tempera- 
tur während  der  Beobachtungszeit  gleich  bleibt  und  keine  sichtlichen  Flüs- 
sigkeitsströme vorhanden  sind.  Sie  rührt  daher  nicht  von  der  Verdunstung 
oder  stärkeren  mechanischen  Eingriffen  ausschliesslich  her.  Leitet  man 
einen  elektrischen  Strom,  z.  B.  von  sechs  grossen  Zink- Kohlen elementen, 
durch,  so  bleibt  die  Bewegung  so  lange  unverändert,  als  nicht  die  Elektro- 
lyse störend  eingreift.  Man  darf  aber  nicht  übersehen,  dass  die  unvermeid- 
liche dünne  Flüssigkeitsschicht  einen  beträchtlichen  Leitungswiderstand 
nach  sich  zieht  (§.  1612).  Zwei  Arten  mechanischer  Eingriffe  bleiben  in 
keinem  Falle  ausgeschlossen.  Der  Herzschlag  und  die  Athembewegungen 
des  Beobachters  erzeugen  eine  Reihe  von  Stössen,  deren  Wirkungen  die 
schwebenden  Körperchen  unter  den  starken  Vergrösserungen  anzeigen. 
Eine  ungleiche  Erwärmung  der  einzelnen  Flüssigkeitsschichten  wird  eben- 
falls zu  Strömen  führen,  welche  die  Molecüle -mit  sich  fortreissen.  Da  nicht 
bloss  die  Grösse  derselben  und  der  den  Widerstand  wesentlich  bestimmende 
Zähigkeitsgrad  der  Flüssigkeit,  sondern  auch  die  gegenseitige  Beziehung 
der  Beschaffenheit  der  Festgel)ilde  und  des  flüssigen  Menstruum  den  Erfolg 
bestimmen,  so  wäre  es  möglich,  dass  auch  elektrische  oder  chemische  Ur- 
sachen in  Einzelfällen  mitwirken.  Cainphorstückchen,  die  man  auf  Wasser 
legt,  bewegen  sich,  bis  sie  grösstentheils  zerstört  sind.  Fein  zerriebenes 
Kochsalz  zeigt  noch  die  Molecularbewegung  in  einer  gesättigten  Kochsalz- 
lösung. 
Flimmer-  §.  1677.     Fl imm erb  6 w egung.  —   Faltet   man   ein  Bruchstück  der 

eweguug.  ]y[mj^gchleimhaut  des  Frosches  und  betrachtet  den  Randtheil  der  früheren 
freien  Oberfläche  unter  einer  100-  bis  150fachen  LinearvergTÖsserung,  so 
sieht  man  eine  Strömung  der  umgebenden  Flüssigkeit,  wie  sie  Fig.  347 
zu  versinnlichen  sucht.  Die  Flimmerzellen  a,  Fig.  347,  stehen 
pallisadenartig   senkrecht   oder   schief  neben    einander.        Ihre    Härchen   c 
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arbeiten  so  lebhaft,    dass  man   sie   nur  für  einen  Angenblick    einzeln   er- 

p;„   3j^7  kennt,  oder  ihre   Gesammtmenge 

„  ,  ,        /       ,  unter  dem  Einheitseindrucke  eines 

»'»'   >  .'  y^-  :\  ' '  1  \°  «'.''/'•„"."«'''  wallenden  Saumes  auffasst.     Man 

^     sieht  sie  oft  deutlicher  ihrer  Dop- 

^    pelbrechung   wegen   in   dem  dun- 

kelen  Gesichtsfelde   des  Polarisa- 

tionsmikroskopes  (§.  1538).      Die 

in    der    benachbarten    Flüssigkeit 

schwebenden  Körperchen   b  stx'ömen  mit  scheinbar  grosser  Geschwindigkeit 

in  gleichartigen  oder  verschiedenen  Richtungen. 

§.  1678.  Diese  Erscheinung  kehrt  an  vielen  anderen  Oberflächen  der verinpitung 
thierischen  Theile  wieder.  Halten  wir  uns  an  den  Menschen  und  die  epitii'e^iT" 
Säugethiere,  so  finden  wir  sie  an  den  freien  Flächen  der  Hohlräume  des 
Gehirns,  des  Rückenmarkes  und  der  Geruchsnerven,  so  weit  sie  im  Embryo 
oder  im  Erwachsenen  vorhanden  sind,  der  Thränenröhrchen,  des  Thränen- 
sackes,  des  Thränenganges,  der  Nasenschleimhaut  mit  Ausnahme  des  unter- 
sten Abschnittes  derselben,  der  Nebenhöhlen  der  Nase  oder  der  Keilbein- 
höhle, der  Stirnhöhle,  der  Oberkiefer-  oder  der  Highmorshöhle  jeder  Sei- 
tenhälfte, des  Kehlkopfes  unter  ften  unteren  Stimmbändern,  der  Luftröhre 
und  der  die  Lungen  durchziehenden  Luftröhrenverzweigungen,  der  Schleim- 
haut und  der  Schlauchdrüsen  der  Gebärmutter,  der  Eileiter  oder  der  Fal- 
loppi' sehen  Röhren,  der  Aussenseite  sehr  junger  Eier  und  wahrscheinlich 
auch  an  der  Innenfläche  der  Malpighi' sehen  Körper  der  Nieren.  Nicht 
bloss  die  Nasen-,  sondern  auch  die  Ohrpolypen  flimmern,  nach  Baum  und 
Meissner.  Wimperblasen  kommen  hin  und  wieder  an  den  Tuben,  z.  B. 
der  Kaninchen  vor.  Manche  andere  Gebilde,  wie  die  Luftsäcke  der  Vögel, 
das  Trommelfell  und  der  Herzbeutel,  das  Bauchfell,  die  Schleimhäute  der 
Mundhöhle,  der  Speiseröhre,  einzelne  Abschnitte  der  Kloake  der  Reptilien 
besitzen  überdies  noch  ein  Flimmerepithelium.  "Während  die  Kiemen  der 
Fische  mit  Ausnahme  der  des  Amphioxus  keine  Flimmerhaare  zeigen,  füh- 
ren die  bleibenden  Kiemen  der  Perennibranchiaten,  z.  B.  des  Proteus,  und 
die  vergänglichen  der  Batrachierlarven,  z.  B.  der  Kaulquappen,  schwingende 
Wimpern.  Manche  Classen  der  wirbellosen  Geschöpfe,  wie  die  Insecten 
und  die  Spinnen,  haben  kein  Flimmerepithelium  in  den  ausgebildeten  Thie- 
ren,  während  sich  dieses  in  den  zahlreichen  Organen  anderer,  wie  der  Mol- 
lusken vorfindet.  Die  Infusorien  besitzen  oft  Härchen,  die  fortwährend 
wirbeln,  oder  ihnen  ähnliche  Gebilde,  die  sie  willkürlich  bewegen  können. 

§.  1679.     Während  die  Flimmerbewegung  im  Thierreiche  häufig  vor-  Flimmer- 
kommt ,   liefern  die  Phanerogamen  gar  keine  und  die  Kryptogamen  wenige  '|^^p|an? 
Beispiele  von  Flimmerflächen.      Die   Sporen  der   Süsswasseralgen  und  der  neureiche. 
Tange  tragen  wirbelnde  Härchen.      Sie    sind  oft  so  fein  und  bewegen  sich 
so  rasch,   dass   man  sie  während  ihrer  Thätigkeit  nicht  erkennt.     Erst  die 
Abschwächung  durch  Opiumtiuctur,   die  Tödtung  durch  Weingeist  und  die 
dunkelere   Färbung   durch  Jodtinctur  bringt   sie  deutlich  zur  Anschauung. 
Fig.   348   (a.   f.  S.)    zeigt   die   Sporen   des    die    Gewässer   roth    färbenden 
Haematococcus  pluvialis  mit  ihren  beiden,  durch  Jod   deutlicher  gemachten 
Bewegungshaaren,    und   Fig.   349   die   der   Sporen    der    Vaucheria  clavata. 
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Fig.   350   liefert   endlieh    den  eigenthümlichen  Fall  aus  Pelvetia  canalicitlata^ 
in  dem  nicht  die  Sporen,  sondern  die  8ie  umgebende  Hülle  flimmert. 

Fig.  350. 


Fig.  348. 


Fiff.  349. 


^     r\    (fe) 


^b 


Unabiiäu-  §•  1680.      Schabt  man   die    Oberfläche   einer   Flimmermembran,   z.  B- 

^FUmmer-'^  der  Mundschleimhaut  des   Frosches,   ab ,    so   erhält  man  einzelne  Flimmer- 
bewegung.  cy linder,  Fig.  35 1,  und  Gruppen  derselben,  Fig.  352.    Die  Härchen  schwin- 


Fio;.  351. 


Fig.  352. 


gen  in  beiden  Fällen  Stunden  und  selbst 
Tage  lang  fort,  wenn  keine  äusseren  Ein- 
griffe, z.fB.  der  Benetzungsflüssigkeit,  stö- 
rend wirken.  Ihre  Thätigkeit  ist  also  nicht 
an  die  Fortdauer  des  Kreislaufes  und  des 
Nerveneinflusses  gebunden.  Die  lange 
Dauer  der  Flimmerbewegung  hängt  hier- 
mit innig  zusammen.  Ich  sah  sie  in  Einzelfällen  5  bis  6  Tage  nach  dem 
Tode  des  Thieres  in  der  Nasen-  und  der  Luftröhrenschleimhaut  von  Ka- 
ninchen, 8  bis  9  Tage  in  der  Mundschleimhaut  der  Frösche  und  13  Tage 
in  der  Luftröhrenschleimhaut  eines  winterschlafenden  Murmelthieres,  wäh- 
rend sie  Purkinje  und  ich  15  Tage  nach  dem  Tode  einer  Schildkröte  in 
der  Speiseröhre  bemerkten.  Sind  die  Flimmerflächen  durch  Schleim  oder 
Blut  geschützt,  so  kann  man  nicht  selten  die  Bewegung  in  menschlichen, 
2  bis  3  Tage  alten  Leichen  wahrnehmen.  Erhält  sich  die  Thätigkeit  der 
Haare  unter  den  gegebenen  äusseren  Bedingungen  möglichst  lange,  so  hört 
sie  erst  mit  der  durch  die  Fäulniss  bedingten  Erweichung  auf. 


Aenderung 
der  Flim- 
merzellen. 


Fig.  354. 


§.  1681.  Führt  man  einen 
umgebogenen  platten  Stab  hoch 
in  die  Nasenhöhle  und  kratzt 
etwas  Schleim  ab,  so  sieht  man 
in  diesem  Flimmerzellen,  deren 
Haare  lebhaft  schwingen.  Je- 
der kann  auf  diese  Art  seine  eigene  Flim- 
merbewegung beobachten.  Der  Schleim, 
den  man  am  Anfange  des  Katarrhes  ent- 
leert, enthält  oft  Flimmerzellen.  Sie  sind 
bisweilen,  nach  Bühlmann,  missgestaltet, 
wie  Fig.  353  zeigt.  Die  Diffusions wirkung 
des  umgebenden  Wassers  ändert  sie  nicht 
selten  in  Fröschen,  wie  Fig.  354   andeutet. 
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§.    1G82.       ]Nran    vniterPcheidet    drei    Haupttbrmen    der   Härchenbewe- Bcweguuff 
o-ung.     Jedes  von  ihnen  beugt  und  streckt  sich  Qlotus  uncinatus^  Fig.  355).    Häichei. 
Es  beschreibt  einen  Kegel  ahe.,  Fig.  356,   dessen   Spitze    dem    Anheftungs- 
p-  ,    g-,5  pjg.    35(3  punkte  c  entspricht  (3Iotus  infundihuUfor- 

mis).  Es  schlängelt  sich,  wie  wir  es 
sogleich  von  den  Spermatozoiden  ken- 
neu lernen  werden  (^Motus  serpentinus). 
Da  die  abgestorbenen  Haare  die  senk- 
rechte Stellung  cd  darbieten,  so  muss 
jede  selbständige  Abweichung  von  die- 
ser Lage  als  eine  Wirkung  des  Verkür- 
zungsvermögens betrachtet  werden,  während  die  Rückkehr  durch  die  blosse 
elastische  Reaction  (§.  475)  möglich  gemacht  ist. 

§.  1683.      Man  findet   hin   und   wieder   in  niederen    Geschöpfen,   dass  Flimmer, 
Flimmerhäute    statt    der    Flimmerhaare    vorhanden    sind.      Alan  erkennt 
dann   keine  einzelnen  Fäden,    sondern   einen   durchsichtigen  Saum,   dessen 
aliquote  Theile  abwechselnd  auf-  und  niedergehen. 

§.  1684.     Enthält    die    Flüssigkeit,   welche   die   Flimmermembran  um-    Wirkung 
giebt,  feste  Gemengtheile,   wie  Blutkörperchen,  Pigmentmolecüle,  Partikel-  Flimmer 
chen   von  Sepia  oder  von  gallussaurem  Eisenoxyd   der  Tinte,    so   belehren  ^'^^''^^'^^ 
diese  über  die  Strömungen,    welche  die   Flimmerthätigkeit   erzeugt.      Man 
sieht,   wie  sie,  z.  B.  dem  Flimmerrande  folgend,   in  ag  oder  ga^  Fig.  357, 
dahingehen   oder   einzelne  Wirbel,  Fig.  358,  beschreiben  und  scheinbar  an- 
gezogen und  abgestossen  -werden.     Sind  die  Bewegungsraoroente  der  Flim- 

Fig.  358. 


Fig.  359. 


merthätigkeit  grösser  als  die  Ruhemomente  des  flimmernden  Theiles,  so 
wird  dieser  fortgeführt.  Ein  kleines  Stück  der  Mundschleimhaut  des  Fro- 
sches, das  sich  in  einem  Wassertropfen  befindet,  rückt  daher  nach  und  nach 
weiter.    Biegen   sich  die  Härchen  c,  Fig.  359,  in  der  Richtung  des  unteren 

Pfeiles,  so  verschiebt  sich  die  Mem- 
bran in  entgegengesetzter  Bahn 
oder  in  der  Richtung  des  oberen 
^  Pfeiles.  Kleine  kugelige  oder  cylin- 
^  derähnliche  Flimmerkörper  drehen 
sich  auf  diese  Weise  fortwährend. 
Die  anhaltenden  Rotationen  vieler 
im  Anfange  der  Erabryonalent- 
wickelung  befindlichen  Eier  und  Embryonen  rühren  von  den  an  ihrer  Ober- 
fläche befindlichen  Flimmerhaaren  her. 

Valentin' s  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aull.  33 
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Flimmer-  §•  1685.      Jede  Wimper,    die  einen  Kegel  beschreibt,  liefert  eine  ent- 

stromuiig.  gppechende  Strudelbewegung  der  umgebenden  Flüssigkeit.  Beugt  oder 
neigt  sie  sich  zu  gleicher  Zeit,  so  erhält  man  auch  eine  Seitenbewegung. 
Alle  diese  Elementar  ströme  summiren  sich  nach  Maassgabe  ihrer  Inter- 
ferenzwirkungen zu  den  Haupt^trömen,  die  wir  unmittelbar  wahrnehmen. 

Die  benachbarten  Flimmerhaare  arbeiten  in  der  Regel  gleichsinnig  und 
häufig  successiv,  d.h.  wir  haben  die  Excursionen  0,  a,  2  a,  3  a,  2  a,  «,  0  im 
ersten  Augenblicke,  a,  2  a,  3  a,  2  a,  «,  0,  a.  im  zweiten  Augenblicke  u.  s.  f. 
für  benachbarte  Wimpern.  Man  erhält  auf  diese  Art  positive  und  negative 
Wellentheile ,  die  bestimmte  Stromesrichtungen  bei  gleichsinniger  Wieder- 
holung erzeugen  können.  Sie  führen  aber  auch  häufig  genug  zu  rückläufi- 
gen Bewegungen,  so  dass  man  keine  einseitige  Strömung  bei  der  Flächen- 
betrachtung aus  der  Vogelpei'spective  wahrnimmt. 

Geht  das  ursprünglich  gestreckte  Flimmerhaar  in  die  gebogene  Form 
über  oder  wird  die  Widerstandsfiäche  concav,  so  erhält  man  einen  grösseren 
Widerstand  und  folglich  einen  stärkeren  Gegendruck,  als  wenn  die  umge- 
kehrte Bewegungsweise  eingreift.  Leicht  flimmernde  Theile  verschieben 
oder  drehen  sich  deshalb  in  einer  Richtung,  welche  der  der  Beugung  oder 
Neigung  der  Haare  entgegengesetzt  ist  (§.  1684). 
Eichtmig  §•  1686.    Bringt  man  einen  sehr  kleinen  Tintetropfen  auf  die  Flimmer- 

""ituätTg-"  ^^^^®'  so  sieht  man,  dass  er  von  den  Nebenhöhlen  nach  der  Nasenhöhle, 
keit  der  yon  den  Bronchialverzweigungen  nach  dem  Kehlkopfe  und  von  dem  Eilei- 
ter  nach  der  Gebärmutter  verschoben  wird.  Die  Muschelkiemen  zeigen 
bisweilen,  dass  sich  die  Blimmerhaare,  die  eine  Zeit  lang  nach  einer  Seite 
geneigt  waren ,  nach  der  entgegengesetzten  plötzlich  umwenden  und  sich 
auch  die  Richtung  der  Flimmerströmung  demgemäss  umkehrt.  Die  Haare 
der  Ascidienkiemen  zeigen,  nach  J.  Müller,  einzelne,  länger  anhaltende 
Unterbrechungen  ihrer  Beweguugsthätigkeit. 
Gescinviii-  §•  1687.     Die  Nothwendigkeit,   die   Flimmerbewegung  unter  dem  Mi- 

dig-keit.  i^j.Qsi^ope  zu  verfolgen,  führt  zu  einer  beträchtlichen  scheinbaren  Geschwin- 
digkeit (§.  545).  Blutkörperchen,  Lymphkörperchen  und  Pigmentmolecüle 
gehen  mit  einer  durchschnittlichen  Secundenschnelligkeit  von  Yg  bis  i/g  Mm. 
längs  der  Mundschleimhaut  des  Frosches  dahin.  Beobachtungen,  die  an 
den  Kiemen  der  im  Eie  eingeschlossenen  Tritonlarve  ( T.  Wurfbeinii) 
mittelst  des  §.  550  erläuterten  graphischen  Verfahrens  anstellte ,  lieferten 
0,18  Mm.  Jedes  Haar  macht  80  bis  200  und  selbst,  nach  Krause  und 
Perty,  300  Schwingungen  in  der  Minute.  Diese  Werthe  können  sich 
mit  der  Yergrösserung  des  Widerstandes  der  Flüssigkeit  bei  dem  Absterben 
der  Flimmerbewegung  beträchtlich  verkleinern. 
Aeusfere  §•   1688.       Die    Luftverdüunung    und    die   Luftverdichtung    lassen   die 

Eiiiflüsäc.  Flimmerbewegung  unverändert.  Man  kann  eine  Flimmerhaut  in  Wasser 
von  81^0.  eine  kurze  Zeit  untertauchen,  ohne  dass  die  Thätigkeit  der  Haare 
gehemmt  wird.  Kälte  wirkt  häufig  nachtheilig.  Kaltes  Wasser  hebt  sie  in 
vielen  Fällen  nach  Kurzem  auf.  Ich  sah  sie  jedoch  noch  in  winterschla- 
fenden Murmelthieren  bei  -f-  50  c.  und  in  Fröschen,  die  bei  —  12'^  erfroren 
waren,  fortdauern. 

§.  1689.     Der   Schlag   einer  Leidener  Batterie  stört  nicht  die  Flim- 
merbewegung der  Muschelkiemen.      Legt  man   die  beiden  Poldrähte   eines 
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Magnetelektromotors  an  zwei  entfernte  Stellen  einer  Flimmerhaut,  so  kann 
man  viele  hundert  Schläge  durchleiten ,  ohne  dass  die  Schwingungen  der 
Härchen  aufhören.  Lässt  man  dagegen  nur  einen  Zwischenraum  von  einem 
Millimeter  zwischen  den  Elektroden  und  füllt  diesen  mit  Wasser  und  einigen 
Ilimmercylindern  aus,  so  stösst  man  eher  auf  nachtheilige  Wirkungen. 
Gebraucht  man  eine  V  o  1 1  a '  sehe  Säule ,  so  hört  die  Bewegung  nach 
Maassgabe  der  Quantität  und  der  Wirkungssphäre  der  elektrolytischen  Thä- 
tigkeit  auf. 

§.  1690.  Wasser,  das  keine  Luft  absorbirt  hat  oder  reichliche  Kohlen- 
säuremengen enthält,  verhält  sich  indifferent.  Eine  wässerige  Flüssigkeit, 
die  viel  Schwefelwasserstoff  verschluckt  hat,  stört  leicht  die  Flimmerbewe- 
gung. Der  kaustische  Salmiakgeist  der  Apotheken  vernichtet  sie  noch  in 
lOOOOfacher,  das  salpetersaure  Silberoxyd  in  lOOOfacher,  Schwefeläther  in 
lOOfacher  und  Kochsalz  in  lOfacher  Wasser  Verdünnung.  Reine  weingeist- 
und  schwefelsäurefreie  Blausäure  oder  Lösungen  von  essigsaurem  Morphin 
oder  Strychnin  stören  die  Bewegung  nicht.  Die  leicht  zersetzbare  Galle 
wirkt  schädlicher  als  der  Speichel  oder  der  frische  Harn.  Blut  oder  Serum 
bildet  ein  gutes  Erhaltungsmittel.  Sind  die  Härchen  eben  still  gestanden, 
so  kann  man  sie  durch  die  Erschütterung  des  Mikroskopes  oder  einen  Tro- 
pfen warmen  Wassers  zu  neuen  Schwingungen  anregen.  Setzt  man,  nach 
Virchow,  eine  wässerige  Kali-  oder  Natronlösung  hinzu,  so  bewegen  sie 
sich  wiederum,  bis  sie  von  der  kaustischen  Wirkung  der  Flüssigkeit  vernich 
tet  werden. 

§.  1691.  Wir  haben  schon  §.  1684  gesehen,  dass  die  Thätigkeit  der 
Flimmerhaare  leichte  freie  Körper,  an  denen  sie  haften,  fortwährend  bewe- 
gen kann.  Die  anhaltenden  Flüssigkeitsströme,  welche  sie  erzeugt,  erhöhen 
die  Geschwindigkeit  des  Wechsels  des  Athmungsmedium  der  Thiere,  deren 
Respirationsorgane  flimmern.  Man  weiss  dagegen  nicht,  welche  Einflüsse 
die  Flimmerthätigkeit  in  vielen  anderen  Körpertheilen  ausübt. 

§.  1692.  Bewegung  der  Sperm  atozoiden.  —  Diese  Gebilde 
finden  sich  nur  in  den  Thieren  und  den  kryptogamischen  Gewächsen.  Es 
gehört  zu  den  seltenen  Ausnahmen,  dass  die  reifen  thierischen  Spermatozoi- 
den  unter  allen  Verhältnissen  ruhen  (Flusskrebs,  Strongijlus  aimcidaris^  Cu- 
cullanus  elegans).  Die  beweglichen  bestehen  meistentheils  aus  einem  Köi'per 
FicT.  3G0.  ^^"^^  einem  Schwanztheile,  wie  a,  Fig.  360,  aus  den  Kno- 

chenfischen, b  aus  einzelnen  Vögeln  oder  Knorpelfischen 
und  c  aus  den  Säugethieren  und  dem  Menschen  (Taf.  V. 
Fig.  LXXVIII.)  zeigt.  Zeichnet  sich  der  Vordertheil 
durch  seine  grössere  Dicke  aus,  so  liefert  der  haarf  örmige 
Schwanz  die  ursprünglichen  Bewegungen.  Er  schwingt 
in  den  Spermatozoiden  des  Menschen  pendelartig  hin  und 
her,  krümmt  sich  bogig  oder  in  Schlangenlinien,  schnellt 
dabei  in  verschiedenen  Richtungen  und  durchläuft  grössere 
Raumstrecken  oder  hält  sich  mit  seinen  Ortsveränderun- 
gen in  einem  engeren  Bezirke.  Drehungen  um  die  Län- 
genachse kommen  häufig  hinzu.  Die  Fig.  360  5  gezeich- 
neten Gestalten  schreiten  oft  vorwärts  wie  ein  Pfropfen- 
zieher,    den  wir  in   einen  Kork   einführen.       Die   durch- 
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schnittliche  Secimdengeschwindigkeit  der  menschlichen  Sperraatozoiden  kann 
zu  V25  Mm.  angeschlagen  werden. 

§.  1693.  Kaltes  oder  warmes  Wasser  hebt  die  Beweglichkeit  der 
Spermatozoiden  leicht  auf.  Man  kann  dagegen  viele  hundert  Schläge  des 
Magnetelektromotors  durch  die  Samenmasse  leiten,  ohne  dass  die  Regsam- 
keit jener  Gebilde  gestört  wird.  Säuren  und  Alkalien,  Weingeist,  Aether, 
manche  Salzlösungen ,  z.  B.  des  Salpeters ,  vernichten  die  Bewegung.  Die 
Fäden  werden  aufgelöst,  losgerissen,  eingerollt  oder  ösenartig  zusammen- 
gelegt. Viele  Schleim-  und  Harnarten  besitzen  diese  Wirkung  nicht.  Lö- 
sungen betäubender  Gifte,  die  nicht  zugleich  auf  chemischem  Wege  zerstö- 
ren, scheinen  sich  indifferent  zu  verhalten. 

§.  1694.  Die  Spermatozoiden  des  reifen  Samens  bewegen  sich  nicht 
selten  erst,  wenn  man  das  Ganze  mit  Wasser  verdünnt  hat.  Der  Flüssig- 
keitszusatz verkleinert  die  Widerstände  und  wirkt  wahrscheinlich  zu  gleicher 
Zeit  anregend.  Die  Bewegung  hört  aber  nach  längerer  Thätigkeitsdauer 
des  Wassers  auf.  Die  Regsamkeit  der  Spermatozoiden  kann  wahrscheinlich 
eben  so  lange  nach  dem  Tode  als  die  Fliramerbewegung  anhalten.  Ich 
sah  sie  nach  84  Stunden  im  Menschen  und  nach  5  bis  6  Tagen  in  Fröschen. 
Sie  bewahren  ihre  Beweglichkeit  längere  Zeit,  wenn  sie  in  den  Hoden  oder 
den  weiblichen  Geschlechtstheilen  eingeschlossen  bleiben. 

§.  1695.  Einfache  verkürzbar  e  Masse.  —  Der  Körper  vieler 
Infusionsthiere ,  Polypen  und  Eingeweidewürmer  enthält  eine  scheinbar 
gleichartige  gallertige  Substanz,  die  ein  selbständiges  Verkürzungsvermö- 
gen besitzt  und  die  man  daher  mit  dem  Namen  der 
Sarcode  bezeichnet.  Die  der  polygastrischen  In- 
fusorien und  einzelner  Polypen  zeigt  häufig  mit 
Flüssigkeit  gefüllte  Hohlräume  oder  Vacuolen  os, 
Fig.  361  (aus  Loxophyllum  meleagris  Diij.).  Sie  wech- 
seln, wenn  die  Contractilitätserscheinungen  der  Sar- 
code die  Masse  anders  als  früher  vertheilen.  Zer- 
schneidet man  den  Körper  der  Hydra  in  eine  Reihe 
von  Bruchstücken,  so  kann  jedes  von  ihnen  seine 
Gestalt  und  seine  Vacuolen  auf  das  Mannigfachste 
ändern.  Die  Körpermasse  der  Infusorien  berstet, 
weim  sie  eine  Zeit  lang  den  Schlägen  des  Magnet- 
elektromotors ausgesetzt  worden.  Junge  Froschlar- 
ven bieten  ähnliche  Erscheinungen  dar.  Die  Haupt- 
ursache liegt  in  den  elektrolytischen  Wirkungen. 

§.  1696.  Contractile  Zellen.  —  Siebold 
und  Kölliker  beschrieben  eigenthümliche  Contrac- 
tionserscheinungen  der  Zellen  der  in  Embryonalentwickelung  begriffenen 
Planarieneier.     Ist  0,  Fig.  362,  die  ruhende  Zelle,   so   schreitet   zuerst  eine 

Verschmälerung  von  ei- 
nem Ende  zum  anderen, 
6,  c,  d^  fort  und  kehrt  dann 

in    entgegengesetzter 
Richtung  zurück.    Dieses 
Wechselspiel    kann    sich 
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Stunden  lang  wiederholen.  Die  Schwanzblase  der  Limaxembryonen  zeigt 
ebenfalls  Contractilitätserscheiuungen,  ohne  dass  man  bis  jetzt  Muskelfasern 
als  Wirkungsursache  erkennen  könnte.  Das  Herz  der  jungen  Wirbelthier- 
embryonen  klopft  auf  das  Lebhafteste,  wenn  es  auch  erst  noch  Körnchen 
und  Zellen  in  seiner  gallertigen  Grundmasse  enthält. 

§.  1697.  Künftige  Erfahrungen  werden  noch  schärfer  feststellen  müs-  Chromato- 
sen,  ob  die  Pigmeutzellen  einzelner  Thiei'e  ein  selbständiges  Verkiirzungs-  P^*"^®"- 
vermögen  besitzen  oder  nicht.  Die  Aenderungen  der  Hautfarbe,  die  man 
an  Grasfröschen,  Laubfröschen,  dem  Cliamäleon  und  den  Dintenfischen  be- 
merkt, beruhen  auf  Interferenzerscheinungen  (§.  1523)  oder  einem  Verthel- 
lungswechsel  der  Pigmentmolecüle  und  des  tropfbar  oder  elastiscli  flüssigen 
Inhaltes,  den  die  Formveräuderung  der  Pigmentzellen  oder  der  Chroma- 
tophoren  einleitet.  Man  weiss  durch  die  Untersuchungen  von  Harless, 
Kölliker  und  Bruecke,  dass  Muskelfasern  der  Lederhaut  die  Gestalt 
der  Chromatophoren  der  Cephalopodeu  und  des  Chamäleon  ändern.  Die 
elektrische  Erregung  der  Haut  des  Octoims  vulgaris  führt,  nach  Bruecke, 
zu  einer  dunkleren  Färbung.  Man  hat  dagegen  das  Entgegengesetzte  im 
Chamäleon,  dessen  Haut  nach  der  Diu"clischneidung  der  Nerven  dunkeler, 
nach  der  elektrischen  oder  chemischen  Reizung  dagegen  heller  wird.  Man 
kann  hier  einen  Farbenwechsel  nach  den  gleichen  Normen,  die  wir  als 
Gesetze  der  Reflexbewegungen  in  der  Nervenphysiologie  kennen  lernen 
werden,  in  dem  frisch  getödteten  Thiere  künstlich  erzeugen. 

§.  1698.     Muskelbewegung.  —  Die  quergestreiften  und  die  glatten     Quer- 
Muskelfasern   (§.  1224)   (Taf.  IV.  Fig.  LIV.  und  LIX.  bis  LXI.)  besitzen  „nf  ä«c 
einen  hohen  Grad  von  Reizbarkeit  oder  Irritabilität,  d.  h,  ihre  Länge  nimmt    ^"grn'" 
ab  und  ihr  Querschnitt  zu,  wenn  eine  passende  Erregung  ihre  eigene  Masse 
oder  ihre  Bewegungsnerven  triffit.      Obgleich  dieselben  allgemeinen  Gesetze 
für   diese  beiden  Hauptklassen  von   Verkürzungsgebilden   wiederkehren,   so 
begegnen  wir   doch  manchen  von  der  Verschiedenheit  der  Gewebeelemente 
abhängigen  untergeordneten  Differenzen.       Wir  wollen   daher  die  den  Ver- 
suchen zugänglicheren  quergestreiften  Verkürzungsmassen   zuerst  betrachten 
und    dann    die   Verhältnisse   der    einfachen  Fasern   vergleichungsweise    an- 
reihen. 

§.  1699.  Schneidet  man  einen  Muskel  eines  frisch  getödteten  Thieres  Zickzack- 
senkrecht auf  seinen  Faserverlauf  durch,  so  entfernen  sich  die  Schnittenden  "^^""S'«"- 
um    eine  gewisse   Grösse.      Wiederholt  man  den  Versuch  einige  Centimeter 

Fio-.  3G4.  höher  oder  tiefer,  so  erhält  man 

„.      .^^„  ,   \  %  eine  neue  Lücke.      Untersucht 

J^ig-  3<53.                        ^-    ,  ".  V'-fi  .                           o  ,     .       ■, 

,  a\  man   einen    dünnen  bchnitt  der 

,     )J   ;  ,  .  •■  ,/■        '/  .            . 

\  '^  beiderseits   getrennten  Muskel- 

'  _   V       masse    unter    schwacher    Ver- 

grösserung,  so  sieht  man,  dass 

'  die  Fasern  nicht  mehr  gerade, 

J>       sondern  zickzackförmig  verlau- 

^\{k%,'i[\^>i'\f\\^  fen.      Die  Kniebiegungen   sind 

regelmässig  oder  unregelmässig 

vertheilt  (Flg.  363  und  364),  scharfeckig  oder  abgerundet.     Die  Länge  der 

beiderseitig   durchschnittenen   Muskelfasern   hat  meist  in  dem  ersteren  Falle 
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um  1/5  bis  V2  abgenommen.  Die  Einknickungswinkel  liegen  dann  zwischen 
50<>  und  1080.  Eine  rechtwinkelige  gleichschenkelige  Einbiegung  und  eine 
entsprechende  Längenabnahme  von  ^/iq  oder  richtiger  1  —  1/2  \/2  wird 
in  den  Bauchmuskeln  des  Frosches  häufig  bemerkt. 

§.  1700.  Man  hielt  diese  Zickzackbiegungen  früher  für  einen  Aus- 
druck des  lebendigen  Verkürzungsvermögens.  Ed.  Weber  zeigte  zuerst, 
dass  sie  nur  von  den  elastischen  Wirkungen  der  Muskelfasern  herrühren. 
Die  natürliche  Anheftung  spannt  sie  in  einem  gewissen  G-rade  aus.  Werden 
sie  einseitig  oder  beiderseitig  durchschnitten,  so  springen  sie  wie  eine  ge- 
platzte Violinsaite  zurück.  Die  Zickzacke  entsprechen  daher  hier  den 
Wellenbiegungen,  welche  die  Zeilgewebbündel  unter  den  gleichen  Verhält- 
nissen darbieten  (Taf.  III,  Fig.  XL.)  (§.  1178). 

§.  1701.  Rührten  die  Zickzacke  von  einer  anhaltenden  lebendigen 
Zusammenziehung  der  Muskeln  her ,  so  Hesse  sich  erwarten ,  dass  sich  ihre 
Einbiegungen  bei  der  Verkürzung  vergrössern  oder  die  Einknickungs- 
winkel verkleinern  werden.  Die  Erfahrung  lehrt  das  Gegentheil.  Leitet 
man  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  die  Muskelmasse ,  so  dass 
diese  in  Starrkrampf  (§.  1650)  verfällt,  so  verschwinden  oft  die  Zickzacke. 
Die  sich  gerade  streckenden  Muskelfasern  werden  breiter  und  kürzer.  Ihre 
Querstreifen  rücken  näher  zusammen.  Hört  die  Verkürziiug  auf,  so  kehren 
die  Zickzacke  wieder.  Der  Versuch  gelingt  aber  nur  vollständig  an  sehr 
reizbaren  Muskelmassen.  Haben  diese  einen  grossen  Theil  ihrer  Leistungs- 
fähigkeit verloren ,  so  können  zwei  andere  Wirkungsarten  zum  Vorschein 
kommen.  Die  Zickzacke  einzelner  Fasern  schwinden  nicht  gänzlich.  Ihre 
Einknickungswinkel  vergrössern  sich  aber,  d.  h.  ihre  Schenkel  nähern  sich 
einer  geraden  Linie  oder  die  Kraft  der  Zusammenziehung  kann  die  der 
Elasticität  nicht  vollkommen  bewältigen.  Man  sieht  auch  in  Einzelfällen, 
dass  die  Einknickungswinkel  kleiner  werden,  wenn  die  im  Focus  stehenden 
Fasern  ihre  Empfänglichkeit  verloren  haben ,  andere  mit  ihnen  verbundene 
Elemente  dagegen  sie  nachziehen,  indem  sie  selbst  an  Länge  abnehmen. 
Wirksame  §•  1702.    Diese  Thatsachen   lehren  von  vornherein,  dass   die   Zusam- 

znngl'-     menziehungskraft  c  einen  Theil  ihrer  Grösse  der  Ueberwindung   des  elasti- 
grossen     gßj^ejj  Widerstandes    e  opfern   muss.      Die  nach  aussen   thätige  Wirkungs- 

grösse  k  wird  daher  nur  dem  Werthe  c  —  e  entsprechen. 
Getrennte  §•  1703.     Die  Durchschnittsenden    der    frischen  Muskelfasern    stülpen 

\asMn.  ^ich  häufig  nach  aussen  um  oder  biegen  sich  zum  Theil  nach  innen,  wie  es 
Fig.  365  zeigt.  Diese  Formen  erhalten  sich,  wie  die  Zickzacke,  länger  als 
die  Reizbarkeitsdauer.  Man  kann  sie  daher  als  einen  sichtlichen  Aiisdruck 
der  ungleichen  Elasticitätsgrössen  der  verschiedenen  Muskelfäden  ansehen. 
Hat  man  die  Muskelfaser  mit  Wasser  befeuchtet,  so  zeigt  sie  häufig  tiefere 
Einkniekungen,  Fig.  366,  oder  Bogenkrümmungen,  Fig.  367.  Es  kommt 
aber  auch  in  seltenen  Fällen  vor,  dass  Bewegungen  längs  derselben  wurm- 
artig fortschreiten.  Man  sieht  dann  in  dieser  letzten  Spur  der  Coutractili- 
tätserscheinungen,  wie  die  Zusammenziehung  von  Stelle  zu  Stelle  allmälig 
weitergeht. 
Aenderung  §•  1704.    Die  Grösse  und  die  Vollkommenheit  der  Elasticität  derMus- 

schen^wir-  kelfasern   nehmen  mit   dem   Verschwinden   der  Reizbarkeit    ab.     Sehr   alte 
klingen.    Muskelfasem    liefern    daher    keine  Zickzackbiegungen    und    keine   ümstül- 


Bewegung.  "^^ 

pungeii  der  Diircliscluiittsränder.     Sie  verlieren  sich    oft  von  selbst  im  Ver- 
laufe  der  Fäulniss.     Hat  man    die  Äluskelfasern  mit  Weingeist   starrer   ge- 
macht, so  können  sich  die  Biegungen  und  die  Furchen  Jahre  lang  erhalten. 
Eis-  3GG. 


Fig. 


.  1705.  Denken  w^ir  uns  die  Muskelfaser  in  der  Form  eines  Cylin- 
308.  ders  abcd^  Fig.  368,  dessen  Querschnitt  q  und  dessen  Höhe 
l  ist,  so  können  wir  uns  vorstellen ,  dass  er  in  den  kürzeren 
und  breiteren  Cylinder  efcjh  von  den  Werthen  q'  und  V  bei 
der  Zusammenziehung   übergeht.    Soll  das   Volumen    unverän- 


Forracn- 
wechsel. 


Fig.  3G9. 


so      muss 


bleiben , 

l> 

sein,   d.  h.   der 


dert 

_i-^  _ 
q'  l 

Querschnitt  muss  verhält- 
nissmässig  um  eben  so  viel 
zu-,  als  die  Länge  abneh- 
men. Eine  Volumensver- 
minderung würde  eine 
Verdichtung  und  ein  Volu- 
menswachsthum  eine  Ver- 
dünnung der  Muskelsub- 
stanz  anzeigen. 

§.  1706.    Fig.  369  wird  v<,inmen- 

,        Tr      />  1  1  veiliilltuisse 

uns  das  Verlahren,  das  man  der  r.usam- 
zur  Prüfung  der  Frage  ]je_™"'^"^^""8^- 
nutzt  liat,  klar  machen.  Die 
enthaupteten  Frösche  sind 
auf  Drähte  gesteckt,  die  in 
den  Leitungsdraht  /  zusam- 
menlaufen, h  führt  zu  einem 
zweiten  Drahte  g  ,  der  nur 
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an  der  Spitze  nicht  isolirt  ist.  c  schliesst  luftdicht  und  das  Ganze  ist  mit 
Wasser  gefüllt.  Man  hat  von  b  aus  die  nöthige  Menge  von  Wasser  nach- 
gegossen, b  zugeschmolzen  und  c  so  tief  eingedrückt,  dass  die  Flüssigkeits- 
säule in  a  bis  zur  bezeichneten  Höhe  emporstieg.  Bringt  man  nun  /  und 
h  mit  den  beiden  Leitungsdrähten  eines  thätigen  Magnetelektromotors  in 
Verbindung,  so  verfallen  die  Froschmuskeln  in  Starrkrampf  (§.  1650).  Bleibt 
dabei  das  Volumen  derselben  unverändert,  so  wird  auch  der  Flüssigkeits- 
spiegel in  a  seine  frühere  Stellung  bewahren.  Sinkt  er,  so  haben  wir  eine 
Volumensabnahme.  Sein  Steigen  würde  eine  Verdünnung  der  Muskel- 
masse verrathen.  Die  Grösse  der  Hebung  oder  Senkung  des  in  a  befindli- 
chen Flüssigkeitsspiegels  wächst  im  Allgemeinen  mit  der  Kleinheit  des 
Querschnittes  von  a. 

Ein  Nebenumstand  führt  hier  leicht  irre.  Befindet  sich  ein  Luftbläs- 
chen oder  eine  andere  compressibele  Flüssigkeit  in  irgend  einem  Theile  des 
Apparates,  so  kann  sie  durch  den  von  der  Formveränderung  des  Muskels 
erzeugten  Druck,  der  sich  durch  das  Wasser  allseitig  fortpflanzt,  in  ein  klei- 
neres Volumen  eingeengt  werden.  Der  in  a  beobachtete  Flüssigkeitsspie- 
gel würde  daher  hinabgehen,  wenn  auch  das  Volumen  der  zusammengezo- 
genen Muskeln  unverändert  geblieben.  Die  Elektrolyse  des  Wassers  (§. 
1623)  muss  daher  eine  Fehlerquelle  bei  zu  langer  Versuchsdauer  einführen. 
Man  hat  sie  aber  auch  schon,  wenn  man  nicht  mit  blossen  Muskelmassen, 
sondern  mit  den  Rümpfen  von  Fröschen  oder  Aalen  arbeitet.  Der  Druck 
der  zusammengezogenen  Muskeln  kann  hier  Blut  \\m\  andere  Flüssigkeiten 
in  die  Markhöhlen  der  Knochen  drängen  und  die  in  ihnen  enthaltenen  Gase 
und  Dämpfe  auf  ein  kleineres  Volumen  einschränken.  Eine  sehr  geringe 
scheinbare  Verdichtung  lässt  daher  immer  noch  Zweifel  offen.  Nur  die  rei- 
nen Muskelmassen  grösserer  kaltblütiger  Thiere,  wie  der  Riesenshildkröte, 
der  Krokodile,  der  Haifische,  werden  hier  zw  einem  sicheren  Entscheide 
führen. 

§.  1707.  Alle  Versuche  stimmen  darin  überein  ,  dass  ein  beträchtli- 
cher Kaumwechsel  nicht  stattfindet.  Prevost,  Dumas  und  Matteucci 
bemerkten  gar  keine  Volumensänderung  in  Fröschen  und  dem  Zitterrochen. 
Die  ScliAvankungen,  die  ich  in  Fröschen  erhielt,  betrugen  kaum  Vioooo  des 
gesammten  in  Betracht  kommenden  Volumens.  Ed.  Weber  fand  eine  ge- 
ringe ßaumabnahme  bei  dem  Gebrauche  eines  Rotationsapparates  (§.  1637), 
der  auf  den  enthaupteten  und  ausgeweideten  Aal  wirkte. 
Mochani-  §.  1708.    Die  Muskeln  vertragen  eine  ziemlich  starke  Dehnung,  ohne 

gniig."^^  dass  ihre  Erregbarkeit  verloren  geht.  Vermehrt  man  aber  nach  und  nach 
die  Spannungsgewichte,  so  kommt  man  zu  einer  Grenze,  bei  der  die  Reiz- 
barkeit des  Muskels  für  immer  schwindet.  Er  zuckt  bisweilen  ein  oder 
mehrere  Male  im  Augenblicke  des  Absterbens.  Ein  plötzlicher  zu  starker 
Zug  vernichtet  sein  Verkürzungsvermögen  ohne  diese  letzte  Reaction  sei- 
ner Lebenseigenschaften. 

§.  1709.  Streicht  man  die  Oberfläche  eines  reizbaren  Muskels,  z.  B. 
eines  Froschpräparates,  mit  einem  Glasstabe,  so  erhält  man  schwache  Kräu- 
selungen einzelner  Fasern,  nicht  aber  durchgreifende  Bewegungen  der  Ge- 
sammtmasse.  Die  Verkürzungen,  welche  örtliche  mechanische  Erregungen 
erzeugen,    beginnen    häufig,    nach  Harless,   an   entfernteren   Orten    und 
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schreiten  von  da,  dem  Faserzuge  folgend,  nacli  der  Angriffsstelle  fort. 
Diese  eigeuthümliche  Erscheinung  rührt  vermuthlich  von  der  gleichzeitigen 
Nervenerregung  her.  Sind  die  Bev^regungsnerven  abgestorben,  so  giebt, 
nach  Schiff,  ein  örtlicher  Reiz,  der  die  Muskelmasse  trifft,  eine  be- 
schrcänkte  idionuxsculare  Zusammenziehung,  die  erst  später  allmälig 
schwindet. 

§.  1710.    Ein  ab o-ekühlter  Muskel  verkürzt  sich  langsamer  und  nur  unter    Tempera- 

OD  ^         tiircrvG- 

einer  verhältnissraässig  stärkeren  Erregung,  als  ein  erwärmter.  Hat  man  ein  guug. 
Froschpräparat  in  einen  mit  Wasserdampf  gesättigten  Behälter  (s,  Fig.  320, 
S.  492)  gebracht  und  leitet  die  elektrischen  Ströme  durch  die  Muskelmasse, 
so  findet  man,  dass  sich  die  Muskeln  sehr  träge  zusammenziehen,  wenn  das 
Ganze  mit  einer  Kältemischung  umgeben  worden  und  die  Temperatur  dem 
Gefrierpunkte  des  Wassers  nahe  steht  oder  sich  unter  ihm  befindet.  Ver- 
sieht man  aber  das  Gefäss  mit  warmem  Wasser,  so  bemerkt  man  sehr 
kurze  Zusammenziehnngszeften,  so  wie  die  Wärme  auf  30«  bis  35«  C.  in 
der  Nähe  des  Muskels  gestiegen  ist. 

§.  1711.     Man  kann  Frösche  bei  —  12"  C.  erfrieren  lassen,  ohne  dass  Koehnng 
die  Muskelreizbarkeit  verloren  geht.  Erwärmt  man  die  Luft,  die  ein  Frosch-  Muskeln. 
präparat  umgiebt,  auf  39«   bis    44»  C,  so  schwindet  die  Leistungsfähigkeit 
für  immer.    Schwächere  Muskeln   verlieren   sie  schon  bei  39«  C.  und  selbst 
noch   früher.     Sind  sie    durch  höhere  Wärmegrade   abgetödtet  worden,   so      , 
zeigen  sie  einen  eigenthümlichen  Massenzustand,   den  man  mit  dem  Namen 
der  Kochung  oder  der  Wärmestarre  bezeichnet.    Sie  sind  blass,  steif 
und  mürber  als  sonst ,  behalten  aber  ihre  doppelt  brechenden  Eigenschaften 
bei.   Feinere  Versuche  lehren,  dass  dieser  in  die  Augen  fallenden  Kochung 
ein  Zustand  vorangehen  kann,    der  keine   so   abweichenden  Merkmale  dar- 
bietet, obgleich  die  Empfänglichkeit  unrettbar  verloren  ist.  Die  elektrischen 
Eigenschaften    stark    abgekühlter    Muskeln  sind    schon   §.  1653   dargestellt 
worden. 

S.  1712.    Niedere  Wärmegrade   verkleinern  die  Quantität  der  Muskel-  Nachiheii 

„.,  T..imn  n  -i-l         '^'^^  Kälte. 

kraft.  Da  diese  mit  der  Zeitdauer,  die  seit  dem  iode  verflossen  ist,  sinkt, 
so  folgt,  dass  die  Kälte  die  Erhaltungsdauer  der  Erregbarkeit  abkürzen 
muss.  Höhere  Wärmegrade  schaden  ebenfalls,  indem  sie  die  Selbstzer- 
setzung begünstigen. 

§.  1713.  Wir  haben  §.  1643  die  Einflüsse,  welche  die  Dichtigkeits- Elektrische 
Schwankungen  der  Elektricität  ausüben,  ausführlich  erörtert.  Gehen  die  '^  °""^' 
Ströme  durch  die  Muskelmasse,  so  hat  man  günstigere  Bedingungen,  als 
wenn  man  sie  durch  den  Bewegungsnerven  leitet.  Die  Einflüsse  der  Stro- 
mesrichtungen (§.  1645)  verwischen  sich  dann  in  der  Regel.  Da  sich  die 
Nervenstämme  in  dem  Innern  des  Muskels  in  den  verschiedensten  Bahnen 
verbreiten  und  zahlreiche  Nebenströme  durch  die  feuchten  Leiter  gehen, 
so  kann  auch  die  Lage  der  Elektroden  die  wirklreh  vorhandenen  Stromes- 
richtungen nicht  anzeigen. 

§.  1714.    Ein  grösserer  Wasserverlust  raubt   dem  iMuskel  sein  Verkür-  chemische 
Zungsvermögen.    Stoffe ,  die   seine   chemische  Beschaffenheit   durchgreifend  Emfiiisse. 
und   dauernd  ändern,  vernichten  auch   die  Erregbarkeit   für  immer.      Die 
Stärke  und  die  Geschwindigkeit  ihrer  Wirkung  bestimmen  die  Zeit,  innerhalb 
welcher   die  Empfänglichkeit  verloren   geht.    Die  Säuren  und   die  Alkalien 
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heben  die  Leistungsfähigkeit  der  Muskeln  fast  augenblicklich  auf,  während 
Lösungen  von  Kochsalz  oder  Salpeter,  Wasser,  das  eine  beträchtliche  Menge 
von  Schv^efclw^asserstoff  verschluckt  hat,  langsamer  wirken.  Ist  die  ge- 
brauchte Verbindung  flüchtig  und  kann  der  frühere  Molecularzustaud  der 
Muskelfasern  nach  der  Verdunstung  wiederkehren,  so  stellt  sich  auch  die 
Empfänglichkeit  von  Neuem  ein.  Bringt  man  ein  Froschpräparat  in  Aether- 
oder  Chloi'oformdampf,  so  beantwortet  es  nach  einiger  Zeit  die  seine  Masse 
durchsetzenden  elektrischen  Ströme  nicht  mehr.  Lässt  man  es  aber  eine 
Zeitlang  an  der  Luft  liegen,  so  können  äussere  Reize  zu  Zuckungen  führen. 
Blausäure  kann  ähnliche  Wechselverhältnisse,  nach  Stannius,  darbie- 
ten. Befindet  sich  die  Muskelmasse  in  Sauerstoffgas,  so  zieht  sie  sich  imter 
sonst  gleichen  Verhältnissen  lebhafter  zusammen.  Ihre  Empfänglichkeit 
wird  dafür  stärker  erschöpft.  Die  Reizbarkeit  der  Froschmuskeln  erhält 
sich  Stunden  lang  in  Wasserstoff  und  selbst  verhältnissmässig  lange  in 
Schwefelwasserstoff,  das  andere  Geschöpfe,  wie  "die  Säugethiere  oder  Insec- 
ten,  rasch  tödtet.     Ammoniakdärapfe  schaden  nach  kürzerer  Wirkungszeit. 

Ermüdung  §.  1715.    Jede  Muskelverkürzung  zieht  eine  entsprechende  Massenver- 

Erhoiiing.  änderung  nach  sich.  Die  von  dem  kreisenden  Blute  fortwährend  wiederher- 
gestellte Ernährungsflüssigkeit  macht  es  möglich,  dass  der  frühere  Zustand 
der  Molecularbeschaffenheit  des  Muskels  allmälig  zurückkelirt.  Ist  die  Ge- 
schwindigkeit der  Abnutzung  grösser,  als  die  der  Wiederherstellung,  so  er- 
müdet der  Muskel,  d.  h.  es  bleibt  eine  Molecularbeschaffenheit  zurück,  die 
eine  quantitativ  geringere  Verkürzungsgrösse  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen liefert.  Die  Ruhe  führt  umgekehrt  zu  einem  Ueberschusse  der  Re- 
staurationswirkung und  mithin  zur  Erholung,  vorausgesetzt,  dass  sie  nur 
eine  beschränkte  Zeitgrösse  anhält  (§.  1154). 

Reizbar-  §.  1716.     Ist  der  Kreislauf  aufgehoben ,  so  fehlt  die  Wiederherstellung 

der  Ernährungsflüssigkeit.  Diese  dient  daher  eine  beschränkte  Zeit  zur  Re- 
stauration der  Muskelmasse.  Der  Muskel  eines  Froschpräparates  ,  den  wir 
durch  anhaltende  Bewegungserregungen  erschöpft  haben,  kann  sich  immer 
noch  in  der  Ruhe  erholen.  Er  verliert  aber  nach  und  nach  seine  Empfäng- 
lichkeit, weil  sein  Wiederherstellungsfluidum  nicht  restaurirt  und  daher  all- 
mälig erschöpft  wird.  Die  Zeit,  während  welcher  sich  die  Muskelreizbar- 
keit ohne  die  Intervention  des  Kreislaufes  erhält,  steht  in  umgekehrtem 
Verhältniss  zur  Erschöpfungsgeschwindigkeit  der  Ernährungsflüssigkeit  und 
der  Grösse  des  Ersatzbedürfnisses  der  Muskelmasse.  Sie  wächst  im  Allge- 
meinen in  den  ausgewachsenen  Geschöpfen  entgegengesetzt,  wie  das  Ath- 
mungsbedürfniss.  Sie  ist  deshalb  in  den  meisten  Reptilien  grösser  als  in 
den  Säugethieren  und  den  Vögeln.  Jüngere  warmblütige  Geschöpfe  be- 
wahren dessenungeachtet  (§.  772)  ihre  Empfänglichkeit  länger  als  ältere. 
Muskeln,  die  vor  der  Einwirkung  der  Atmosphäre  geschützt  werden,  ver- 
lieren ihr  lebendiges  Verkürzungsvermögen  erst  nach  längerer  Zeit.  Man 
kann  daher  auch  nicht  selten  das  Herz  eines  Vogels  ein  oder  zwei  Tage 
nach  dem  Tode  zu  Bewegungen  zwingen,  wenn  man  erst  um  diese  Zeit 
die  Brusthöhle  geöffnet  hat. 

Eiektrisciie  §•  1717.     Die    einer   bestimmten   Erregungsgrösse   entsprechende   Zu- 

^'^uTdel'  sammenziehung  liefert   das   einfachste   Kriterium   für  die  Beurtheilung   der 

'Muskels!   Molecularbeschaffenheit  desselben.     Feinei-e  Prüfungsmittel  geben    noch  ge- 
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nauere  Aufschlüsse.  Wir  liaben  schon  §.  1655  gesehen,  duss  der  Muskel- 
strom mit  der  Leistungsfälligkeit  des  Muskels  wächst.  Er  sinkt  ntich  dem 
Tode  und  zwar  in  kräftigeren  Muskeln  wahrscheinlich  rascher  als  in 
schwächeren.  Er  verliert  sich  daher  mit  abnehmender  Geschwindigkeit 
nach  dem  Aufhören  des  Kreislaufes.  Du  Bois  vermisste  ihn  in  Muskeln, 
die  der  Todtenstarre  verfallen  waren.  Es  kann  vorkommen,  dass  sich  die 
Richtung  desselben  kurz  vor  dem  Verschwinden  der  Reizbarkeit  umkehrt. 

§.  1718.  Die  Eudiometrie  kann  mittelbar  beweisen,  dass  der  leistungs- 
fähige Muskel  eine  andere  Masse  als  der  abgestorbene  bildet.  G.  Lieb  ig 
hatte  schon  gefunden,  dass  der  Muskel  Sauerstoff  aus  der  umgebenden  At- 
mosphäre aufnimmt  und  Kohlensäure  ausscheidet.  Die  Versuche,  die  ich 
mit  den  Fig.  370  und  371  abgebildeten  Vor  ichtungen  anstellte,  lehrten, 
dass  der  todte  Muskel  auf  die  umgebende  Atmosphäre  anders ,  als  der  le- 
bende, empfängliche,  einwirkt. 

Eine   hinreichend   weite  und  graduirte  Röhre,  n  Fig.  370,  a  Fig.  371, 

Fig.  371. 

Fig.  sm 


Wirkung- 
der  iMuskelii 
auf  die  At- 
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trägt  oben  einen  Eisenring,  an  den  ein  mit  einem  Hahn  versehener  Deckel 
luftdicht  angeschraubt  wird,  und  unten  ein  Eisenstück,  das  zwei  Durchgangs- 
öffhungen  besitzt.  Jede  von  diesen  kann  diirch  die  Viertelsdrehung  eines 
Hahnes  k  und  ?re,  Fig.  371,  vollständig  geschlossen  oder  geöfFnet  werden. 
Sie  geht  in  das  Lumen  eines  Ansatzcylinders  n  und  o,  Fig.  371,  über. 

Man  stellt  die  Röhre  n  in  der  pneumatischen  Wanne  aem,  Fig.  370 
(§.  741),  mit  offenen  Hähnen  senkrecht  auf,  so  dass  in  ihr  das  Quecksilber 
bis  zur  Höhe  des  Niveau  der  umgebenden  Quecksilbermasse  b  empor- 
steigt, und  hängt  an  den  Haken  des  Deckelstückes  ein  Froschpräpai'at  o, 
das    in    eine  Spirale  von  Platindraht  eingeschoben  worden.    Schliesst    man 
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den  Deckel  p  und  verkittet  zur  Sicherheit  das  Ganze ,  so  befindet  sich  das 
Präparat  in  einem  geschlossenen  Lufträume,  dessen  Volumen  man  bestim- 
men kann,  wenn  man  das  Volumen  des  Röhrenapparates  mit  geschlossenem 
Deckel  und  gesclilossenen  Hähnen,  die  Bedeutung  der  Gradeintheilung  der 
Scale  und  das  Volumen  des  Platindrahtes  und  des  Präparates  durch  Queck- 
silber ermittelt  hat.  Man  hebt  die  Röhre  eine  Strecke  weit  in  die  Höhe, 
liest  die  Stellung  des  in  ihr  befindlichen  Quecksilbers  mit  dem  Fernrohre 
ab,  wiederholt  das  Gleiche  nach  einer  Reihe  von  Stunden  und  berechnet 
den  Volumensuntersehied  unter  Berücksichtigung  der  Temperatur  und  des 
Barometerstandes  (§.  743).  Will  man  sich  der  Wasserdampfsättigung,  die 
übrigens  schon  das  Froschpräparat  erzeugt,  vollkommen  versichern,  so 
streicht  man  ein  Wassertröpfchen  in  die  Röhre  eine  Viertelstunde,  ehe  man 
den  Deckel  schliesst. 

Hat  man  die  zweite  Ablesung  vorgenommen,  so  schliesst  man  die 
Hähne  k  und  ??i,  Fig.  371,  und  kehrt  den  Apparat,  wie  es  Fig.  371  zeigt, 
um.  Man  füllt  die  Cylinder  n  und  o  mit  Quecksilber,  setzt  einen  Trichter 
p  in  n  und  eine  capillare  Entbindungsröhre  g,  die  sich  bei  dem  Einführen 
mit  Quecksilber  iüllt,  in  o,  und  verkittet  luftdicht.  Giesst  man  in  p  Queck- 
silber und  öffnet  dann  die  Hähne,  so  treibt  das  nach  a  hinablaufende  Queck- 
silber eine  entsprechende  Gasmenge  zu  q  heraus.  Man  fängt  diese  in  einer 
Eudiometerröhre  (§.  741),  die  mit  Quecksilber  gefüllt  ist,  auf.  Die  Ana- 
lyse wird  nach  den  §.  744  dargestellten  Methoden  vorgenommen.  Ihre  Zah- 
len lassen  die  absoluten  Mengen  der  Producte   des  Gaswechsels  berechnen. 

§.  1719.  Verglich  ich  auf  diese  Weise  Tag  für  Tag  die  Luftverän- 
derung ,  welche  die  Muskeln  eines  oder  zweier  Froschpräparate  erzeugt 
hatten,  so  ergab  sich,  dass  sie  fortwährend  Sauerstoff"  verzehrten  und  Koh- 
lensäure ausschieden,  ihre  Reizempfänglichkeit  mochte  noch  fortbestehen 
oder  schon  zu  Grunde  gegangen  sein.  Die  Menge  des  verschwundenen 
Sauerstoffes  übertraf  immer  die  Sauerstoffquantität,  die  in  der  frei  gewor- 
denen Kohlensäure  enthalten  war.  Bewahrten  die  Muskeln  ihre  Reizbar- 
keit, so  hielten  sich  die  ijgjbe  deuten  den  positiven  oder  negativen  Stickstoff"- 
schwankungen  innerhalb  der  Grenzen  der  Beobachtungsfehler.  War  dage- 
gen die  Empfänglichkeit  geschwunden,  so  wurden  grössere  Stickstoffmengen 
in  allen  Fällen  ausgeschieden.  Ich  habe  Versuchsreihen  der  Art,  die  sich 
auf  sechs  bis  acht  Tage  ausdehnen  und  in  denen  die  letzten  Spuren  der 
Reizempfänglichkeit  für  die  möglichst  starken  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors erst  nach  vier  Tagen  geschwunden  waren.  Die  Stickstoffäusschei- 
dung  begann  erst  in  diesen  Fällen  merklich  zu  werden,  wenn  der  grösste 
Theil  der  Miiskelmassen  seine  Empfänglichkeit  eingebüsst  hatte.  Sie  stieg 
mit  dem  ferneren  Absterben  der  Muskelfasern.  Kohlenwasserstoff"  Hess  sich 
fast  immer  nur  bei  dem  Gebrauche  abgetödteter  Muskeln  und  selbst  dann 
nur  in  den  wenigsten  Fällen  nachweisen.  Die  absoluten  Mengen  der  Koh- 
lensäure vind  des  verzehrten  Sauerstoffes  stiegen  meist  mit  Zunahme  der 
Fäulniss  und  zwar  jene  mehr  als  dieser. 

§.  1720.  Tödtet  man  die  Muskeln  rasch  ab,  so  erhält  man  im  Allge- 
meinen ähnliche  Wirkungen,  wie  wenn  die  Selbstzersetzung  zu  dem  glei- 
chen Ergebnisse  geführt  hat.  Die  einzelnen  Methoden,  nach  denen  man  die 
Empfänglichkeit  vernichtet  und   die   zu  verschiedenartigen  Molecularverän- 
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derungeti  der  Muskelmasse  führen,  liefern  untergeordnete  Modificationen  der 
Veränderungen  der  umgebenden  Atmosphäre.    Es  ergab  sich  z.  B. 


Zustand  der  Muskeln. 

Für  100  Kuunitheile  der  ursprunglich 
dargebotenen  Atmosphäre 

Ausgehauchte      Verzehrter 
Ko'.ilensiiure.       Sauerstoff. 

Stick  Stoff- 
wechsel. 

Frisch  und  sehr  reizbar    .     .     .     .     . 
Nach  der  Abtödtung  durch  Kalte 

Nach  der  durch  Wäruie 

Nach  der  durch  Klopfen  .     .     .     .     . 

1,09 
1,15 
0,29 
2,G2 

5,00 
1  51 

1,17 

4,50 

—  0,13 
+  0,95 
-j-  0,83 
+  1,73 

Der  rei>:bare  Muskel  verhält  sich  ziemlich  indifferent  gegen  den  Stick- 
stoff, während  der  abgestorbene  merkliche  Stickstoftquautitäten  ausscheidet. 
Der  Ueberschuss  des  verzehrten  Sauerstoffs  über  den  in  der  Kohlensäure 
enthaltenen  Sauerstoff  fällt  in  den  frischen  Muskeln  grösser  aus,  als  in  de- 
nen, welche  ihre  Lebenseigenschaften  durch  die  Fäulniss,  die  Kälte  oder 
die  mechanischen  Erschütterungen  verloren  haben.  Die  absoluten  Mengen 
der  gelieferten  Kohlensäure  steigen  in  diesen  Fällen.  Die  Behauptung, 
dass  nur  der  lebende  Muskel  athmet,  widerlegt  sich  auf  diese  Weise.  Er 
absorbirt  relativ  mehr  Sauerstoff',  als  bei  der  Athmung  verloren  geht 
(§.  768).  Nur  seine  Indifferenz  gegen  den  Stickstoff  erinnert  an  die  Re- 
spirationserscheinungen (§.  761).  Die  blosse  Haut  des  Frosches  nimmt 
ebenfalls  verhältnissmässig  mehr  Saiierstoff  aiif,  als  sie  Kohlensäure  aus- 
scheidet. 

§.  1721.  Die  Todtenstarre  {Eigor  mortis')  entspricht  einer  der  er-  Todten- 
sten  Zersetzungsstadien  des  abgestorbenen  Muske  s.  Er  verkürzt  sich  da- 
bei, wird  durch  Zuggewichte  weniger  ausgedehnt,  reisst  aber  unter  einer 
kleineren  auf  die  Querschnittseinheit  bezogenen  Belastung.  Diese  Verände- 
YViXig  kann  in  den  verschiedenen  Bündeln  desselbeli  Muskels  ungleichzeitig 
eingreifen.  Man  findet  daher  bisweilen  im  Anfange ,  dass  einzelne  Muskel- 
fasern elektrische  Erregungen  mit  Zuckungen  beantworten,  wenn  schon  die 
Todtenstarre  der  übrigen  die  mit  ihnen  verbundenen  Knochenhebel  in  einer 
der  Verkürzung  entsprechenden  Stellung  erhält.  Wie  der  Blutkuchen  zu- 
erst die  ganze  Masse  des  Blutes  umfasst,  dann  bei  grösserer  Verdichtung  Se- 
i'um  auspresst  und  endlich  wieder  durch  fortschreitende  Fäulniss  verflüssigt 
wird,  so  erweicht  auch  der  Muskel,  der  eine  Zeit  lang  todtenstarr  war,  und 
verliei't  immer  mehr  an  Cohäsion,  je  weiter  die  Selbstzersetzung  fortschrei- 
tet. Br necke  lässt  daher  auch  die  Todtenstarre  aus  der  Gerinnung  einer 
in  den  Muskelfasern  enthaltenen  Faserstoffmasse  hervorgehen. 

§.  1722.     Die  Versuche   von  Kay,    Bro  wn  -  S  equar  d  und   Stan  -  Eintinss  des 
nius  lehrten,  dass  die  Zufuhr  frischen  Blutes  einen  schon  der  Todtenstarre  ^^/g^^.ojf,"!,, 
verfallenen  Muskel  beleben,  ihn  weich   und  verkürzungsfähig  machen  kann.    Pfarre. 
Die  Wiederherstellung  der  Ernährungsflüssigkeit  führt  daher  zur  Rückkehr 
des  früheren  Molecularzustandes  und   mit  ihm  zur  Restauration  des  leben- 
digen  Leistungsvermögens.     Die  Unterbindung    der  Aorta    unterhalb    der 
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Abgangsstelle  der  Nierenschlagadern  hemmt  zum  grössten  Theile  den  Za- 
flups  des  Blutes  zu  den  Hinterbeinen.  Er  ist  aber  nicht  vollständig  aufgeho- 
ben, weil  die  Epigastricae  und  die  in  dem  Wirbelcanale  verlaufenden  Schlag- 
adern eine  Verbindung  herstellen  können.  Hat  man  die  Aorta  eines  Ka- 
ninchens oder  eines  Meerschweinchens  unterbunden,  und  sind  die  Epiga- 
stricae durch  den  Druck  der  schwangeren  Gebärmutter,  der  mit  Urin  ge- 
füllten Blase  oder  durch  nachträgliche  Ligaturen  unwegsam  geworden,  so 
dass  keine  grössere  Blutmenge  zu  den  Hinterfüssen  gelangt ,  so  verfallen 
diese  nach  und  nach  in  Todtenstarre.  Sie  verkürzen  sich  nicht  mehr  unter 
dem  Einflüsse  des  Willens  oder  durch  elektrische  Reize,  die  ihre  Bewe- 
gungsnerven treffen.  Regt  man  die  Muskelmasse  selbst  an,  so  zittern  höch- 
stens einzelne  Faserbündel.  Oeffnet  man  die  Ligatur,  so  stellt  sich  die 
frühere  Reizbarkeit  von  Neuem  her.  Brown-Sequard  erweckte  die 
todtenstarren  Muskeln  eines  enthaupteten  Menschen,  indem  er  geschla- 
genes Blut  (§.  1089)  des  Menschen  oder  des  Hundes  in  die  Schlagadern 
eintrieb.  War  es  an  der  Luft  hellroth  geworden,  so  floss  es  nach  der  In- 
jection  zu  den  Venen  dunkelroth  heraus.  Es  giebt  eine  spätere  Stufe  der 
Todtenstarre,  bei  der  die  gleiche  Farbenveränderung  bemerkt  wird,  die  Reiz- 
barkeit dagegen  nicht  mehr  zurückkehrt.  Wiederholt  man  die  Einspritzung 
des  Blutes  von  Zeit  zu  Zeit  oder  hat  man  kurz  nach  dem  Tode  Chloroform 
in  die  Arterien  getrieben,  so  wird  hierdurch  der  Zeitpunkt  des  Verlustes 
der  Empfänglichkeit  beträchtlich  hinausgeschoben,  weil  die  Schnelligkeit 
der  Fäulnisszersetzung  unter  jenen  Verhältnissen  beträchtlich  abnimmt. 

§.  1723.  Der  Chirurg  hat  bisweilen  Gelegenheit,  die  Einflüsse  des 
Blutes  auf  das  Verkürzungsvermögen  der  Muskeln  unmittelbar  wahrzuneh- 
men. Musste  er  die  Schenkelschlagader  eines  Menschen,  der  eine  Pulsader- 
geschwulst in  der  Kniekehle  hatte,  unterbinden,  so  sinken  die  Empfindlich- 
keit und  die  Beweglichkeit  des  Unterschenkels  und  des  Fusses,  bis  der  Sei- 
tenkreislauf (§.  1329)  verbessernd  eingegriffen  hat. 

Wirkungen  §•  1724.    Bedient  man  sich  keiner  feineren  Prüfungsmittel,  so  erkennt 

'^'^'^starre.""  ^^^  ^^^'  ^^^  Todtenstarre  an  den  Stellungsveränderungen  der  Knochenhe- 
bel oder  der  grösseren  Härte  der  Muskeln.  Der  durch  die  Kaumuskeln 
emporgezogene  Unterkiefer  pflegt  im  Todeskampfe  herabzugehen.  Die  spä- 
tere Todtenstarre  schliesst  oder  verkleinert  wiederum  die  Mundspalte.  Die 
Ellenbogen-  und  die  Kniegelenke  beugen  sich  aus  demselben  Grunde.  Die 
eingeschlagenen  Finger  verdecken  häufig  den  stark  gebogenen  Daumen. 
Versucht  man  die  Theile  während  des  Culminationspunktes  der  Todten- 
starre gewaltsam  zu  strecken,  so  reissen  häufig  die  Muskeln  eher,  als  die 
geradlinigte  Stellung  möglich  wird.  Der  todte,  starre  Halshautmuskel  lässt 
die  Haut  des  Halses  straffer  und  fester  erscheinen. 

Dauer  der  §•  1725.  Die  ersten  auffallenden  Zeichen  der  Todtenstarre  können  schon 

Starre.  ^^^^  Viertelstunde  nach  dem  letzten  Athemzuge  bemerkt  werden.  Unge- 
fähr 18  Stunden  entsprechen,  nach  Nysten,  dem  Maximum  der  Anfangs- 
zeit des  Rigor.  Kräftige  Muskeln  verfallen  früher  und  stärker  in  Todten- 
starre. Sie  tritt  daher  in  Hingerichteten  oder  Selbstmördern  mit  grosser 
Entschiedenheit   auf,  bleibt  dagegen   schwächer  in   Wassersüchtigen.     Ge- 
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lähmte  Muskeln  können  sie  immer  noch  darbieten.  Man  nimmt  an,  dass 
sie  länger  anzuhalten  pflegt,  wenn  sie  erst  später  nach  dem  Tode  einge- 
treten ist.  In  Leichen  von  Thieren,  die  mit  Strychnin  vergiftet  worden, 
beginnt  sie  jedoch,  nach  Bruecke,  frühzeitig  und  hört  erst  spät  auf. 

§.  1726.     Man  kann  die  Elasticitäts-  und  die  Verkiirzungsgrösse  eines 
Muskels  an  dem  Fig.  o72  abgebildeten,  von  Ed.  Weber  zuerst  gebrauch- 
Fig.  372.  ten     Apparate     bestim- 

men. Der  Muskel  a  &, 
z.  B.  der  Zungenbein- 
Zungenmuskel  (Hyo- 
glossus)  des  Frosches, 
hängt  vor  einer  Scale 
und  trägt  unten  einen 
Haken,  der  eine  Wag- 
schale zur  Aufnahme 
der  Belastungsgewichte 
führt.  Ein  von  hier  aus- 
gehender Draht  d  taucht 
in  ein  mit  Quecksilber 
gefülltes  Gefäss  e,  wäh- 
rend ein  zweiter  Draht 
c  von  dem  bei  a  befind- 
lichen Haken  ausgeht. 
Verbindet  man  c  mit  der 
einen  Elektrode  einer 
galvanischen  Kette  oder 
eines  Inductionsappara- 
tes,  während  man  die 
zweite  Elektrode  /  in 
das  Quecksilber  von  e 
taucht,  so  gehen  die  Ströme  durch  den  Muskel  ab  und  verkürzen  densel- 
ben. Ein  sehr  langer  durchgeführter  und  an  beiden  Enden  mit  Schrotku- 
geln beschwerter  Coconfaden  hi  dient  als  Zeiger.  Man  liest  mit  einem 
Fernrohre  oder  einem  Diopter  ab,  um  die  Fehler  der  Parallaxe  unmerk- 
lich zu  machen.  Die  Bestimmung  der  Dehmings-  und  Elasticitätsgrössen 
fodert  nur,  dass  die  Wagschale  mit  einem  bekannten  Gewichte  beschwert 
und  das  Gewicht  der  Wage  und  des  unteren  Hakens  gleichzeitig  in  Rech- 
nung gebracht  wii'd.  Will  man  noch  den  mittleren  Querschnitt  bestimmen, 
so  findet  man  ihn  am  einfachsten  aus  dem  absoluten  und  dem  specifischen 
Gewicht.    Nennen  wir  jenes  g  und  dieses  s,  während  die  Länge  l  ist,  so  er- 
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Elaslicitilfs 
und  Vcr- 
kUrzuiiprs- 

gi'össe  der 
Muskeln. 


halten  wir  für  den  Querschnitt  q 


sV 


q  ist    dann     in    entsprechenden 


Quadrateinheiten  ausgedrückt,  wenn  —  in  bestimmten  Cubik-  und  l  in  den 
analogen  Längeneinheiten  bezeichnet  werden.  Soll  man  z.  B.  q  in  Quadrat- 
centimetern  haben,  so  muss  man  g  in  Grammen,  folglich  —  in  Cubikcenti- 
metern  und  l  in  Centimetern  nehmen. 
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Miiskekuv-  §•   1727.    Will  man   die  Muskelcurven   aufschreiben,   so   verfährt  man 

7ädUi'igter  ^^  zweckmässigsten ,  wenn  man  den  vorher  aufgespannten  Bogen  mittelst 
Abscisse.  einer  Flamme  schlechten  Oeles ,  dem  man  allenfalls  etwas  Terpentinöl  zu- 
gesetzt hat,  möglichst  gleichförmig  berusst  und  die  Linien  mit  einem  Men- 
schen- oder  einem  Hundehaar  einkratzen  lässt.  Das  Ganze  wird  später 
fixirt,  indem  man  das  Papier  durch  eine  verdünnte  Lösung  von  Mastix  in 
absolutem  Alkohol  zieht. 

Man  kann  die  Linien  mit  geradlinigter  (§.  503)  oder  mit  kreisförmiger 
Abscisse  aufzeichnen.  Hat  man  einen  Cylinder  auf  das  Fig.  99  S.  150  ab- 
gebildete Uhrwerk  gesetzt  und  ihn  mit  dem  berussten  Papier  bespannt,  so 
hängt  man  den  Muskel  senkrecht  wie  ah  Fig.  372  S.  527  auf,  schützt  ihn 
vor  seitlichen  Schwankungen  durch  einen  Schlitten-  oder  einen  Parallelo- 
gramm-Appai'at,  und  führt  den  mit  dem  Haare  versehenen  Zeichenstift  ober- 
halb  der  Wagschale    horizontal   durch.      Fig.  373   zeigt   uns   z.  B.   die   auf 

diese  Art  aufgeschriebene  Oeff- 
nungszuckung(§.  1642)  des  mit  2 
Grm.  belasteten  Hyoglossus  eines 
Frosches.  Eine  starke  galva- 
nische Batterie  und  die  von  freier 
Hand  vorgenommene  Schliessung 
imd  Oeffnung  durch  Quecksilber 
diente  zu  dieser  Beobachtung. 
Die  Abscissenlänge  o  bis  w  entspricht  ^/^  Secunden.  Jeder  der  gleichen 
Theile  der  Ordinaten  bedeutet  2  Mm. 

Da  der  Schluss  und  die  Oeffnung  der  Kette,  wenn  sie  von  freier  Hand 
vorgenommen  werden,  nicht  stetig  vor  sich  gehen,  sondern  eine  Reihe  auf- 
und  niedergehender  Schwankungen  darbieten,  so  zeigt  auch  die  Muskelcurve 
entsprechende  Ungleichheiten  der  Verkürzungsgrössen.  Sie  ist  im  Anfange 
ab  cd  concav,  eine  Erscheinung,  die  häufig  ein  durch  die  Krümmung  des 
Haares  bedingtes  Kunstproduct  bildet.  Wir  haben  eine  Schwankung  fgli^ 
ehe  das  Maximum  k  erreicht  wurde.  Die  Abnahme  der  Verkürzung  zeigte 
wieder  eine  Schwankung  bei  mnp.  Die  erste  merkliche  Hebung  in  a  trat 
0,02  Secunden,  und  das  Maximum  der  Zusammenziehung  0,19  Secunden 
nach  dem  Anfange  der  Wirkung  ein,  während  die  Erschlaffung  0,21  Se- 
cunden nöthig  hatte. 

§.  1728.    Die  Curven  mit  kreisförmiger  Abscisse  werden  nach  der  §.  536 

angegebenen  Methode 
erhalten.  Ich  bediene 
mich  hierzu  des  Fig. 374 
1  gezeichneten  Apparates, 
der  eben  so  gut  für  gra- 
phische Darstellungen 
derElasticitätscoefficien- 
ten  der  Gewebe  dienen 
kann.  Der  Muskel  m 
kommt  zwischen  die  bei- 
den IHemmpincetten  a 
und  ^,  die  auf  den  wech- 
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selseitig  verschiebbaren  Stativen  c  und  d  angebracht  sind  und  die  Lei- 
tungsdrähte k  und  l  der  erregenden  galvanischen  Vorrichtung  aufnehmen. 
Der  Stab  br  läuft  auf  Rollen  von  möglichst  geringer  Reibung.  Die  über 
die  dritte  Rolle  gehende  l^chnur,  welche  die  Wagschale  mit  dem  Beschwe- 
rungsgewichte g  trägt,  dient  zur  Spannung  des  Muskels,  der  vorher  gefaltet 
war.  Das  berusste  Papier  wird  mittelst  der  in  2^  und  q  angedeuteten  elasti- 
schen Drahtpincetten  auf  der  später  rotirenden  Scheibe  oben  befestigt.  Die 
um  h  drehbare  Glasscale  hi  macht  es  möglich,  die  Dehnungslänge  des  Mus- 
kels mit  einem  Fernrohre  oder  einem  Diopter  abzulesen. 

§.  1729.    Fig.  375   zeigt  uns  die   wichtigsten  Hauptarten  von  Curven, 
die  auf  diese  Art  erhalten  werden.    Sie  sind  sämmtlich  dem  Hyoglossus  und 

Fie.  375. 


dem  Gastrocnemius  von  Fröschen  entnommen.  Ich  schloss  dabei  immer  die 
primäre  Kette  durch  einen  auf  eine  kurze  Distanz  eingestellten  telegraphischen 
Taster,  abd  ist  eine  Schliessungs -  und  efg  die  entsprechende  Oeffnungs- 
zuckung  eines  einmaligen  Schlages  einer  schwachen  Batterie.  Man  hat  daher 
die  ursprüngliche  Muskellänge  in  de  während  der  Dauer  des  Schlusses,  hik 
und  klm  stellen  den  gleichen  Fall  unter  dem  Gebrauche  einer  starken  Batterie 
und  massiger  Zuggewichte  dar.  Der  Muskel  bleibt  dann  häufig  während  der 
Schliessung  verkürzt,  so  dass  sich  k  über  dem  Bestimmungskreise  befindet. 
xg'  ent?pricht  einer  Zuckung  bei  mangelnder  Beschwerung.  Der  wieder  er- 
schlaffte Muskel  erscheint  häufig  wegen  der  unvollkommenen  elastischen  Rück- 
wirkung kürzer  als  er  früher  war,  so  dass  g'  den  Bestimmungski'eis  nicht 
erreiclit.  no7'S  zeigt  eine  Reihe  rascli  folgender  Oeffnungen  und  Schliessungen, 
und  tuvwx  das  Gleiche  bei  noch  schnellerer  Tasterbewegung,  y  d'  z  a' b' C  e' f 
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entspricht  den  fortgesetzten  Schlägen  des  Magnetelektromotors.     Die  nach- 
folgende Erweichung  des  Muskels  bedingt   die  Ausweichung  /  nach  innen 
von  dem  Bestimmungskreise ,   so   dass   das  concentrische  Stück  //"  von  der 
grössten  Dehnung  nach  der  Verkürzung  herrührt. 
Alt  der  §.    1730.     Der   an   seinem  oberen  Ende   aufgehängte  Muskel  hat  sein 

eigenes  Gewicht  als  wesentliche  Belastung,  indem  jeder  Querschnitt  die 
Summe  der  unter  ihm  liegenden  Querschnitte  tragen  muss.  Die  hinzugefügten 
Lasten  bilden  die  äussere  ausserwesentliche  Beschwerung.  Man  pflegt  das 
Muskelgewicht  selbst  als  unbedeutend  in  allen  hierher  gehörenden  Bestim- 
mungen zu  vernachlässigen. 

verküizuMg  §•  1731,    Denken  wir  uns  die  Muskelmasse  unbelastet,  so  sucht  sie  ihre 

Elasticität  in  ihrer  gegebenen  Form  zu  erhalten,  die  Verkürzung  dagegen 
in  eine  andere  Gestalt  überzuführen.  Beide  wirken  einander  in  jedem 
Augenblicke  entgegen ,  wenn  sie  gemeinschaftlich  thätig  sind.  Wir  können 
uns  das  Ganze  unter  dem  Bilde  eines  senkrecht  aufgestellten  elastischen 
Cylinders,  den  ein  auf  die  Oberfläche  gelegtes  Gewicht  zusammendrückt, 
vorstellen.  Gesetzt,  die  eine  unendlich  kleine  Zeit  dauernde  oder  instan- 
tane  Verkürzung  entwickele  die  Kraftgrösse  a  und  verkürze  hierdurch 
den  Cylinder  um  m,  so  wird  die  elastische  Reaction  dieselbe  Kraftgrösse  a 
in  ihrem  Sinne  in  dem  nächsten  Augenblicke  frei  machen.  Soll  dann  eine 
neue  instantane  Zusammenziehung  zu  einer  weiteren  Verkürzung  führen,  so 
muss  sie  die  Kraftgrösse  a-j-3  entwickeln.  Die  fernere  Längenabnahme 
wird  der  Grösse  h  entsprechen.  Da  aber  jeder  Muskel  nur  eine  endliche 
Kraftgrösse  während  einer  endlichen  Zeit  unter  den  gegebenen  Bedingungen 
entwickeln  kann,  und'  das  Vermögen,  sie  in  jedem  kleinsten  Zeittheilchen 
frei  zu  machen,  mit  der  Dauer  der  Erregung  oder  der  Thätigkeit  abnimmt, 
so  muss  das  Wachsthum  der  Verkürzung  eine  Grenze  erreichen,  in  der  die 
momentan  entwickelte  Kraftgrösse  eben  so  gross  als  die  elastische  Rück- 
wirkung der  zusammengezogenen  Muskelfasern  ist.  Wir  nennen  dieses  das 
Maximum  der  Verkürzung.  Wird  eine  kleinere  Kraftgrösse  in  jedem 
der  folgenden  Zeitabschnitte  geliefert,  so  gewinnt  die  elastische  Wirkung 
das  Uebergewicht.  Die  Verkürzung  wird  negativ.  Wir  bezeichnen  dieses 
mit  der  Benennung  der  Erschlaffung  des  Muskels. 

Erweichung-  §.  1732.    Die  clastischeu  Eigenschaften  des  Muskels   ändern  sich  wäh- 

kmlten  rend  der  Dauer  der  Muskelzusammenziehung.  Hat  man  einen  Muskel  wie 
in  Fig.  372  aufgehängt  und  seine  Länge  unter  verschiedenen  Belastungen 
gemessen,  ihn  dann  durch  die  zahlreichen  Schläge  des  Magnetelektromotors 
ermüdet,  und  ermittelt  wiederum  die  Längen,  die  er  unter  den  mannigfachen 
früheren  Beschwerungen  darbietet,  so  findet  man,  nach  Weber,  dass  er  dehn- 
barer geworden,  d.  h.  dass  die  gleiche  Länge  einer  geringeren  Belastung 
als  früher  entspricht.  Da  der  Elasticitätscoefficient  diejenige  Grösse  ist,  die 
einen  Körper  von  einer  gegebenen  Querschnittseinheit  bei  senkrechtem  Zuge 
doppelt  so  lang,  oder  bei  senkrechter  Compression  doppelt  so  kurz  macht, 
so  folgt ,  dass  die  Muskelverkürzung  den  Elasticitätscoefficienten  verkleinert. 
Man  darf  in  solchen  vergleichenden  Beobachtungen  nicht  übersehen,  dass 
die  Belastungen  selbst  zu  Täuschungen  führen  können.  Erschlafft  der  mit 
einem  Gewichte  beschwerte  Muskel,  den  man  durch  die  Zusammenziehungen 
ermüdet  hat,   so  sucht  das  Beschwerungsgewicht  mit  gleichförmig  beschleu- 
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nigter  Geschwindigkeit  zu  fallen.  Da  es  mit  seiner  lebendigen  Kraft,  d.  h. 
mit  einer  Kraftgrösse ,  die  dem  Producte  seiner  Masse  in  das  Quadrat  der 
Geschwindigkeit  gleicht,  den  Muskel  zu  dehnen  strebt,  so  wirkt  es  wie  ein 
schwerex'es  Gewicht.  Der  schnell  erschlaffte  Muskel  müsste  daher  schon 
länger  als  früher  ei'scheinen,  wenn  selbst  seine  Elasticitätsgrösse  unveränder- 
lich bleibt,  sobald  nur  eine  Unvollkommenheit  der  Elasticität  vorhanden 
ist  oder  die  elastische  Nachwirkung  zur  Beobachtiingszeit  noch  nicht  auf- 
gehört hat. 

§.  1733.  Die  Abnahme  des  Elasticitätscoiiflicienten  wächst,  nach  Weber, 
mit  der  Dauer  der  Zusammenziehung  und  der  Ermüdung  des  Muskels.  Sie 
fehlt  nach  meinen  Beobachtungen  an  völlig  abgestorbenen  Muskeln,  die  man 
mit  dem  Magnetelektromotor  behandelt.  Es  kann  vorkommen,  dass  die  Er- 
weichung des  geschwächten  oder  ermüdeten  und  belasteten  Muskels  grösser 
als  die  gleichzeitige  Zusammenziehung  ausfällt.  Er  verlängert  sich  daher 
unter  dem  Einflüsse  der  elektrischen  Schläge,  statt  sich  zu  verkürzen.  Kar- 
le ss  glaubt  sich  überzeugt  zu  haben,  dass  ein  dem  Magnetelektromotor  aus- 
gesetzter Muskel,  den  ein  gleichförmiger  Wind  in  Schwingungen  versetzt, 
tiefere  Töne  als  im  ruhenden  Zustande  erzeugt.  Dieses  wird  natürlich  nur 
dann  möglich  sein,  wenn  die  Einflüsse  der  Abnahme  des  Elasticitätscoeffi- 
cienten  die  der  Verkürzung  übertreffen.  Hat  man  einen  kräftigen  Muskel 
zu  anhaltenden  Zusammenziehungen  gezwungen,  so  findet  man  ihnwäufig 
nach  der  Erschlaffung  kürzer  als  er  früher  war  {wg%  Fig.  375),  sei  es,  dass 
die  elastische  Nachwii'kung  noch  nicht  beendigt  ist,  oder  die  Reibung  des 
Apparates  die  vollständige  Rückkehr  nicht  gestattet. 

§.  1734.    Die  öftere  und  rasche  Wiederholung  der  elektrischen  Schläge 
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führt  nicht  bloss  zu  einer  längeren,  sondern  atich  zu  einer  stärkeren  Zusam- 
menziehung. Will  man  dieses  nachweisen,  so  hemmt  man  das  Hammerwerk 
eines  Magnetelektromotors,  so  dass  die  primäre  Kette  offen  bleibt,  und  führt 
die  Leitungsdrähte  von  dem  Hammerstücke  und  der  Unterlage  zu  einem 
Telegraphentaster  oder  einer  anderen,  dem  Blitzrade  ähnlichen  Vorrichtung. 
Schliesst  und  öffnet  man  nur  einmal,  so  erhält  man  z.  B.  die  Curve  h'  i' k' 
Fig.  376.  Ahmt  man  das  Spiel  des  Magnetelektromotors  mit  dem  Taster 
nach,  so  bekommt  man  nopqrs  oder  tuvwx  je  nach  der  Geschwindigkeit 
der  Einzelbewegungen  und  der  Dauer  der  Wirkung.  Giebt  man  endlich  das 
Hammerwerk  frei,  so  zeichnet  das  Haar  die  Curve  yza'h'c'd'e'  ein.  Der 
Muskel  pflegt  dabei  nicht  so  sehr  ermüdet  zu  werden,  dass  ihn  die  Erwei- 
chung nach  e'f  führt.  Ich  habe  Fälle  aufgezeichnet,  in  denen  das  Maximum 
der  tetanischen  Verkürzung  (§.  1650),  die  unter  dem  Einflüsse  des  Magnet- 
elektromotors zu  Stande  kam,  13  bis  15  Mal  so  gross  ausfiel,  als  die 
grösste  Zusammenziehung,  die  ein  instantaner  Inductionsstrom  unmittelbar 
vorher  erzeugt  hatte. 
Discouti-  §.  1735.    Lässt  man  den  Taster  rasch  arbeiten,   so   dass   die  Oeffnung 

Zusammen-  einfällt,  ehe  der  durch  die  Schliessung  zusammengezogene  Muskel  völlig 
erschlaffen  konnte,  so  erhält  man  die  abwechselnden  Steigungen  and  Sen- 
kungen, die  or  und  uwx^  Fig.  376,  geben.  Die  geringsten  zwischen  v  und  w 
liegelHen  Schwankungen  der  Verkürzungsgrösse ,  die  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  der  gesammten  Contraction  bildeten,  kamen  an  dem  frischen 
Hyoglossus  eines  grossen  Frosches  zum  Vorschein,  als  die  für  einen  Schluss 
und  eine  Oeffnung  nöthige  Zeit  0,043  Secunden  betrug.  Folgen  sich  die 
Schläge  noch  häufiger,  nachdem  man  das  Hammerwerk  des  Magnetelektro- 
motors freigegeben,  so  deutet  die  Aufzeichnung  yza'b'c'd'e%  Fig.  376,  keine 
Schwankungen  mehr  an.  Man  bekommt  höchstens  schwache  Zickzacklinien 
an  einzelnen  Stellen,  und  zwar  vorzüglich  nach  lange  anhaltender  Reizung, 
wenn  Wechselkrämpfe  statt  des  Starrkrampfes  auftreten  (§.  1650), 
Continuir-  §•  1736.     Das   rheoskopische  Froschpräparat  scheint  anzuzeigen,  dass 

die  gleichartigste  tetanische  Zusammenziehung  aus  einer  Reihe  schwanken- 
der Verkürzungsgrössen  besteht  (§.  1665).  Zeichnet  diese  das  Haar  nicht  auf, 
so  lässt  sich  die  Ursache  in  den  Reibungen  suchen.  Allein  auch  der  Gebrauch 
des  Polarisationsapparates  führt  häufig  nicht  zur  Erkenntniss,  dass  der  Starr- 
krampf keine  continuirliche  und  gleichförmige  Verkürzung  sei. 

§.  1737.  Hat  man  einen  hinreichend  dünnen  Abschnitt  eines  Muskels 
imter  dem  Polai-isationsmikroskope,  so  dass  er  die  Taf.  I.  Fig.  VIII.  gezeich- 
neten Farben  liefert,  so  können  sich  diese  bei  der  Zusamraenziehung  aus 
zweierlei  Gründen  ändern.  Bildete  der  verkürzte  Muskel  eine  dickere  Platte, 
so  ist  ein  Wechsel  der  Gangunterschiede  der  ordentlichen  und  der  ausser- 
ordentlichen Strahlen  gegeben  (§.  1524).  Lieferte  aber  der  zusammengezo- 
gene Muskel  andere  Werthe  des  Brechungscoefficienten  als  der  erschlaffte, 
so  müsste  schon  ein  Farbenwechsel  bei  gleicher  Dicke  der  Muskelplatte  zum 
Vorschein  kommen.  Legt  man  die  Bauchmuskeln  kleiner  Frösche  unter  das 
Polarisationsmikroskop  und  erhöht  im  Nothfalle  die  Lebhaftigkeit  der  Far- 
benbildung durch  die  Einschaltung  einer  rechts  oder  links  drehenden  Quer- 
platte (§.  1553),  so  ereignet  es  sich  häufig,  dass  die  Farbe  einer  im  Auge 
behaltenen  Stelle  in  eine  andere  umschlägt,  so  wie  die  Schläge  des  Magnet- 
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elektromotors  durch  den  Muskel  gehen.  Die  angestrengteste  Aufmerksam- 
keit ist  aber  bisweilen  nicht  im  Stande ,  eine  fortwährende  Aenderung  der 
Färbungen  während  des  höchsten  Grades  des  Tetanus  wahrzunehmen. 
Wechselkrämpfe  führen  eher  zu  einem  merklichen  Schillern.  Man  darf  sich 
aber  hierbei  nicht  durch  blosse  Lichtreflexe  täuschen  lassen. 

§.  1738.    Die  Muskeln,  durch  die  man  die  Schläge  des  Magnetelektro-  Chemische 
motors  leitet,  scheiden  mehr  Kohlensäure  an  die  umgebende  Atmosphäre  ab    rungeu. 
als  ruhende  Muskeln  (§.  1719).    Der  durch  anhaltende  Zusammenziehungen  . 
ei-müdete Muskel  reagirt,  nach  duBois,  sauer,  während  der  ruhende  neutral 
erscheint.    Diese  Veränderung  kann  eben  so  gut  von  der  Ernährungsflüssig- 
keit, als  der  Muskelsubstanz  herrühren.     Künftige  Erfahrungen  werden  noch 
näher  bestimmen  müssen,  ob  die  Zusammenziehung  die  Mengen  des  Kreatin 
vergrössert  und  welche  andere  Zerlegungen  unter  diesen  Verhältnissen  ein- 
greifen. 

§.  1739.  Wie  die  Stärke  der  Induction  von  der  Beschaffenheit  des  Bediugun- 
inducirten  Körpers,  der  Quantität  des  inducirenden  Stromes  und  der  Wechsel-  fegbarkeit^ 
seitigen  Entfernung  der  inducirenden  und  der  inducirten  Massen  abhängt 
(§.  1632),  so  kehrt  etwas  Aehnliches  für  die  Beziehungen  der  Bewegungs- 
nerven und  der  Muskeln  wieder.  Die  Grösse  der  Verkürzung  wechselt  mit 
der  Kräftigkeit  des  Muskels,  d.  h.  mit  einer  gewissen  Molecularbeschaffen- 
heit,  bei  welcher  die  elektrischen  Gegensätze  von  Längen  -  und  künstlichem 
Querschnitt  ihr  Maximum  erreichen  (§.  1652),  die  eine  grössere,  gleichför- 
migere und  vollkommenere  Elasticität  bedingt,  die  durch  die  Verkürzung 
gestört  und  unter  dem  Einflüsse  des  Blutes  und  der  Ernährungsflüssigkeit 
in  der  Ruhe  wieder  gewonnen  wird.  Erregt  man  den  Muskel  von  dem  Ner- 
ven aus ,  so  kommen  noch  die  bedeutendere  Leistungsfähigkeit  und  eine 
grössere  Strecke  der  erregten  Nerven  als  Begünstigungsmittel  hinzu.  Die 
auf  die  Zeiteinheit  bezogene  Schwankung  der  Erregungsmomente  greift  in 
beiden  Fällen  direct  bestimmend  ein.  Die  Verkürzungsmaxima  fallen  nicht 
bloss  in  ermüdeten,  absterbenden,  durch  Kälte  oder  andere  ungünstige  Be- 
dingungen gelähmten  Muskeln  kleiner  aus;  sie  werden  auch  erst  nach  län- 
geren Zeiträumen  erreicht.  Bedenkt  man,  dass  einzelne  Theile  der  Muskel- 
faser von  den  sie  versorgenden  Nervenfasern  oder  der  sie  anregenden  Ver- 
änderung entfernter  liegen,  so  dürfen  wir  schliessen,  dass  die  Induction  der 
Verkürzung  längs  des  Verlaufes  einer  und  derselben  Muskelfaser  quantitativ 
und  zeitlich  wechselt. 

§.1740.  Die  Beobachtungen,  welche  Helmholtz  über  die  Fortpflan- zeitvorhäit- 
zungsgesch windigkeit  der  Nervenerregung  gemacht  hat,  lehrten  schon,  dass  '"^^''' 
die  Zeit,  die  der  Muskel  nöthig  hat,  um  die  kleinste  merkliche  Verkür- 
zung zu  Stande  zu  bringen,  weit  mehr  beträgt,  als  für  die  Leitung  der  Reizung 
durch  den  Bewegungsnerven  verloren  geht.  Versuche,  die  ich  mit  Hipp 
am  Chronoskop  anstellte,  können  dasselbe  erhärten.  Fig.  377  (a.  f.  S.) 
zeigt  uns  diesen  Apparat  so  eingerichtet,  dass  man  mit  ihm  die  Fallzeit 
einer  Kugel  messen  kann. 

§.  1741.    Das  Hipp'sche  Chronoskop  hat  zwei  Uhrwerke.    Der  Zeiger    Chrono- 
des  ersten,  dem  das  untere  Zifferblatt,  Fig.  377,  entspricht,  macht  eine  Um- 
drehung in  10  Secunden.     Da  der  Kreis  in  100  Theile  getheilt   ist,  so   hat 
man  i/io  Secunde  für  jeden  Grad.     Der  Zeiger  des.  zweiten  dagegen  liefert 
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einen   ganzen  Umgang ,   wenn   der  des   ersten  um   einen  Grad  fortschreitet. 
Der  Kreis   des   oberen  Zifferblattes   ist  wieder  in    100  Grade  getheilt.     Ein 

Fig.  377. 

G 


Grad  entspricht  daher  Viooo  Secunde.  Das  erste  Uhrwerk  geht  frei,  sobald 
man  das  Ganze  aufgezogen  hat.  Der  Anker  eines  Elektromagneten  hemmt 
dagegen  den  Gang  des  zweiten  Uhrwerkes,  so  lange  ein  elektrischer  Strom 
durch  die  Spirale  desselben  läuft.  Man  führt  ihn  durch,  wenn  man  die 
Elektroden  einer  galvanischen  Säule  oder  einer  Batterie  mit  den  Klammern 
a  und  i,  Fig.  377,  verbindet.  Hört  der  elektrische  Strom  auf,  so  dass  der 
Anker  losgeht,  so  wird  das  zweite  Uhrwerk  ausgelöst.  Das  schon  im  Gange 
befindliche  Räderwerk  des  ersten  Uhrwerkes  nimmt  das  des  zweiten  mit,  so 
dass  es  das  Maximum  der  Geschwindigkeit  sogleich  erlangt.  Eine  Feder, 
die  1000  Schwingungen  in  der  Secunde  macht  und  bei  jeder  derselben  zwi- 
schen zwei  Zähne  eines  Rades  des  zweiten  Uhrwerkes  eingreift,  bewirkt  die 
Regulation  desselben. 

Sind  die  Verbindungen,  wie  es  Fig.  377  zeigt,  hergestellt  und  die 
Fallkugel  h  auf  die  Fallzange  efi  gelegt  worden ,  so  zieht  man  das  Chrono- 
skop  avif.  Man  sieht  den  Stand  der  Zeiger  der  beiden  Zifferblätter  nach 
und  öffnet  die  Fallzange.  Hat  sie  auf  das  Fallbrett  B  aufgeschlagen,  so 
vergleicht  man  den  Stand  der  Zeiger  von  Neuem.  Fig.  378  kann  uns  von 
dem ,  was  vorgegangen ,  Rechenschaft  geben,  zfk 
sei  die  Batterie,  ab  der  Anker  des  Elektromagneten, 
c  d  die  Fallzange  und  ef  das  Fallbrett.  Ist  die  Fall- 
zange geschlossen,  so  sind  c  und  d  leitend  verbanden. 
Der  Strom  geht  daher  durch  z/fc,  abcdgh  {zpahceio 
Fig.  377).  Oeffnen  wir  die  Fallzange ,  so  wird  der 
Kreis  unterbrochen.  Das  zweite  Uhrwerk  des  Chro- 
noskopes  beginnt  seinen  Gang.  Fällt  dann  die  Kugel 
auf  das  Fallbrett,  so  treibt  sie  die  obere  Abtheilung 
desselben  nach  der  unteren  zu.  Es  stellt  sich  hierdurch  eine  leitende 
Verbindung  zwischen  e  und  /  her.  Der  Strom  geht  durch  zfkabcefih 
{zpabc  III  II  0  Fig.  377)  und  das  zweite  Uhrwerk  steht  still.  Es  ist  da- 
her eben  so  lange,  als  die  Kugel  fiel,  in  Bewegung  geblieben. 


Fig.  378. 
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Will  man  richtige  Fallzeiten  haben,  so  darf  die  Batterie  weder  zu 
schwach  noch  zu  stark  sein.  Der  Grund  liegt  darin,  dass  das  Eisen  eine 
mit  der  Stromstärke  wechselnde  endliche  Zeit  braucht,  um  den  Anker  auf 
die  früher  erwähnte  Art  zu  bewegen,  und  diese  Grössen  dann  bei  dem 
Schlüsse  und  der  OefFnung  der  Kette  ungleich  ausfallen.  Erst  eine  gewisse 
Mittelstärke  des  Stromes  i'iihrt  den  Fehler  auf  ein  Minimum  zurück. 

Fig.  379  kann  zeigen,  wie  wir  den  Apparat  für  unseren 
Zweck  benutzten.  Wir  entfernten  alle  Theile 
des  Oberschenkels  eines  enthaupteten  Fro- 
sches bis  auf  die  Hälfte  des  Knochens  «,  den 
wir  zum  Aufhängen  des  Ganzen  benutzten. 
Alle  Theile  des  Unterschenkels  wurden  bis 
auf  die  obersten  Kochenstücke  und  den  Wa- 
denmuskel w  fortgeschnitten.  Wir  hingen 
dann  eine  Vorrichtung,  die  7  Grm.  wog,  in 
die  Achillessehne.  Sie  ging  in  einen  Stift  k 
aus,  der  von  dem  übrigen  Präparate  isolirt 
war.  Die  metallische  Spitze  desselben  berührte 
das  Metall  eines  Telegraphentasters  Z?«,  des- 
sen Schraube  so  eingestellt  war,  dass  eine 
Zusammenziehung  des  Muskels ,  die  weniger  als  1/20  Mm.  betrug ,  die  Lei- 
tung von  h  nach  Im  unterbrach  und  eine  neue  Berührung  unmöglich  machte. 
Der  Nerv  kam  auf  einen  Apparat,  durch  den  man  einen  elektrischen  Schlag 
durch  eine  centrale  oder  eine  peripherische,  20  Millimeter  von  der  ersten 
entfernte  und  einen  Millimeter  lange  Nervenstrecke  leiten  konnte.  Wir  ar- 
beiteten mit  einer  aus  sechs  grossen  Zink  -  Kohlenelementen  bestehenden 
Chronoskopbatterie  C,  deren  Leitungsstücke  die  ausgezogenen  Linien,  und 
einer  schwächeren  Nervenbatterie  iV,  deren  Verbindungsstücke  die  punktir- 
ten  Linien  in  Fig.  379  anzeigen.  Bezeichnen  wir  wieder  den  Anker  des 
Elektromagneten  mit  ab ^  Fig.  379,  die  beiden  Seitenhälften  der  Fallzange 
mit  c  und  J,  und  die  des  Fallbrettes  mit  e  und  /,  so  ging  der  Strom  der 
Chronoskopbatterie,  der  von  zfk  kam,  durch  c/,  den  Anker  ab ^  durch  liei^ 
den  Stift  fc,  den  Taster  Im  und  endlich  durch  n  zurück.  Der  der  Ner- 
venbatterie iV  hatte  einen  doppelten  Weg.  Er  lief  durch  pqcdv^  welche 
erste  Bahn  rein  metallisch  war,  und  diWcch.  piitsr  dv.  Da  hier  das  Nerven- 
stück ts  eingeschaltet  war,  so  bot  dieser  Stromarm  einen  weit  grosseren 
Leitungswiderstand  als  der  erstere  dar.  Der  Muskel  zuckte  auch  nicht, 
wenn  die  Nervenbatterie  geschlossen  wurde  (§.  1621). 

Oeffhete  man  die  Fallzange  c  J,  so  blieb  die  Chronoskopbatterie  immer 
noch  geschlossen.  Das  zweite  Uhrwerk  kam  daher  noch  nicht  in  Gang,  als 
die  Kugel  zu  fallen  anfing.  Da  aber  dann  die  Verbindung  zwischen  c  und  d 
aufhörte,  so  konnte  der  Strom  der  Nervenbatterie  nur  durch  putsrdv 
gehen.  Er  bewegte  sich  daher  jetzt  dui'ch  den  Nerven  mit  voller  Stärke. 
Zog  sich  hierdurch  der  Muskel  w  um  weniger  als  Y20  Mm.  zusammen,  so 
war  der  Kreis  der  Chronoskopbatterie  zwischen  k  und  Ivi  unterbrochen. 
Das  zweite  Uhrwerk  setzte  sich  in  Bewegung.  Fiel  hierauf  die  Kugel  auf 
das  Fallbrett,   so  dass  e  und  /  leitend  zusammen  kamen,  so  ging  der  Strom 


zuiigs- 
erösse. 
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der  Chrouoskopbatterie  C  durch  gabhefy.    Der  Anker  ah  wurde  angezogen 
und  das  Uhrwerk  stand  abermals  still. 

Nennen  wir  die  durch  das  Chronoskop  angezeigte  Fallzeit  der  Kugel 
bei  der  Fig.  378  dargestellten  Einrichtung  t  und  die  bei  Fig.  379  f,  so 
giebt  t  —  t'  die  Zeit,  die  zwischen  der  elektrischen  Reizung  des  Nervenstückes 
ts  und  der  weniger  als  Y20  Mm.  betragenden  Längenabnahme  des  Muskels 
w  verstrichen  ist.  20  Versuche,  die  wir  vor  und  nach  einer  Untersuchungs- 
reihe der  Froschmuskeln  anstellten,  lieferten  z.  B.  0,2997  Secunden  als 
mittlere  wahre  Fallzeit  t  der  Kugel.  Die  angezeigten  Zeiteii  betrugen  da- 
gegen nur  0,'/78  bis  0,282  Secunden,  wenn  wir  den  frisch  präparirten  Wa- 
denrauökel  eines  sehr  grossen  Frosches  (22.  esculentä)  eingeschaltet  hatten 
und  ihn  fünfmal  hinter  einander  arbeiten  Hessen.  Das  Mittel  t'  war 
0,2806  Secunden.  Es  dauerte  daher  0,0191  Secunden,  bis  sich  die  Erregung 
durch  ein  25  Mm.  langes  freies  Stück  des  Hüftnerven  fortpflanzte  und 
sich  der  28  Mm.  lange  Wadenmuskel  um  weniger  als  ^/go  Mm.  verkürzte. 
Zeit  der  §.  1743.     44  Beobachtungen,   die   wir  an   den   frischen  und  sehr  reiz- 

Vorkür"  baren  Wadenmuskeln  grosser  Frösche  bei  15^  bis  20*^  C.  anstellten,  gaben 
0,0087  bis  0,0257  Secunden  für  jenen  Zeitverlust.  Das  Mittel  aller  dieser 
Erfahrungen  glich  0,02065  oder  ungefähr  1/50  Secunde.  Die  längste  Distanz 
der  gereizten  Stelle  von  dem  oberen  Anfange  des  Muskels  betrug  30  Mm. 
Da  nach  Helmholtz  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der  Nervenerregung 
27,25  Meter  für  die  Secunde  beträgt,  so  konnten  jene  3  Centimeter  nur 
0,00110  oder  Y908  Secunde  in  Anspruch  nehmen.  Der  weit  grössere  Rest 
von  0,01955,  beinahe  der  ganze  Werth  von  1/50  Secunde  oder  177  Mal 
mehr  als  jene  Zeitgrösse,  war  nöthig,  bis  die  Wirkung  der  in  dem  Innern 
des  Wadenmuskels  enthaltenen  Nervenfasern  eine  Verkürzung  der  schief 
vorlaufenden  Muskelfasern  erzeugt  oder  inducirt  hatte,  durch  die  eine  Län- 
generhebung von  weniger  als  1/20  Mm.  für  die  Achillessehne  herauskam. 

§.  1744.  War  der  Muskel  bei  der  Präparation  beträchtlich  misshandelt 
worden,  oder  setzten  wir  die  Beobachtungen  so  lange  fort,  bis  endlich  selbst 
die  Erregung  des  peripherischen  Nervenstückes  erfolglos  blieb ,  so  verlän- 
gerte sich  jener  Zeitraum  in  auffallendem  Maasse.  Ein  im  Absterben  be- 
griffener Muskel  gab  z.  B.  0,0497  oder  Y20  Secunde,  und  selbst  0,1267  oder 
^/s  Secunde,  wenn  er  die  kurz  darauffolgende  Reizung  nicht  mehr  beant- 
wortete. Die  Temperaturerniedrigung  wirkte  in  ähnlicher  Weise  (§.  1710). 
§.  1745.  Man  darf  mit  Recht  erwarten,  dass  die  nicht  misshandelten 
und  von  dem  Blute  Irisch  erhaltenen  Muskeln  des  lebenden,  unversehrten 
Thieres  weniger  Zeit  bis  zur  ersten  merklichen  Verkürzungsgrösse  verlieren. 
Da  die  Kälte  verzögernd  wirkt,  so  wird  die  Zwischenzeit  in  den  warmblüti- 
gen Geschöpfen  kleiner  als  in  den  kaltblütigen  ausfallen,  vorausgesetzt,  dass 
die  Kräfte  der  Muskelmassen  nicht  compensirend  eingreifen.  Die  meisten 
raschen  Bewegungen,  die  wir  vollführen,  übersteigen  den  Werth  von  V50 
Secunde,  weil  sie  die  Minima  der  Hubhöhen  beträchtlich  überschreiten.  Ein 
geübter  Clavierspieler  konnte  seinen  Zeigefinger  200  Mal  in  einer  halben 
Minute  beugen  und  strecken.  Eine  Bewegung  kostete  daher  ungefähr  Y^g 
Secunde.  Recitire  ich  einen  mir  geläufigen  Vers ,  der  aus  45  Buchstaben 
besteht,  in  2  Secunden,  so  fordert  die  Aussprache  eines  jeden  Buchstabens 
V23  Secunde.    Diese  setzt  aber  eine  Reihe  von  Muskelwirkungen  voraus,  so 
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dass  kleinere  Werthe  für  jede  Bewegungsthätigkeit  herauskommen.  Man  hat 
aus  der  Tonhöhe  der  Flügelschläge  der  Insecten  berechnet,   dass  jeder  ein- 
zelne nur  Yjto20  Secundö  in  Anspruch  nimmt. 
§.  1746 


Fig. 


3gQ  §.  II '±v.    Isfad^  A  die  natürliche  luvsprüngliche  Länge  eines  Dchnuugs- 

^  elementaren  Muskelladens,  und  hat  ihn  das  Belastungsgewicht  bc=p 
H  zu  ab^=l  ausgedehnt,  so  bildet  bdr=d  die  Dehnungsgrösse 
H    und  l   die  Dehnungslänge.      Der  relative  Dehnungswerth   ist 


d. 


§.  1747.    Verkürzt  sich  der  Muskelfaden  zu  ae  =  k^  so 
die  Last  bis  e  gehoben,    eb  =  h  bildet  daher  die  Hubhöhe. 

der  absolute  und  —■  =  h'  die  relative  Verkürzungsgrösse. 


wird 
h  ist 


Verkür- 
zungs- 
grösse. 


§.  1748.     Nehmen   wir  an. 


der  Faden   werde  nmal  so  lang,  während  Hubhöhe. 

nh 


Fig.  381. 


Nutzwir- 
kuug. 


die  relative  Verkürzungsgrösse  gleich  bleibt,  so  haben  wir  — -  =  h' ,     der 

absolute  Werth  ist  aber  nh  oder  nmal  so  gross  wie  früher.     Man  sagt  da- 
her, dass  die  Hubhöhe  mit  der  Länge  der  Muskelfasern  zunimmt. 

§.  1749.  Hebt  der  Faden  ab  =  l  die  Last  bc^p 
auf  die  Höhe  db=^Ji^  Fig.  381,  so  werden  n  neben  ein- 
ander gestellte  Fäden  a5,  e/,  gh  «mal  so  viel  Gewichte 
auf  die  gleiche  Hohe  h  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen 
emporschaften.  Denkt  man  sich  die  Fäden  unendlich  nahe 
zusammengerückt,  so  entspricht  ihre  Anzahl  dem  Quer- 
schnitte des  Ganzen.  Man  macht  daher  die  Hubkraft  der 
Muskeln  von  dem  Querschnitte  ä,bhängig. 

§.    1750.      Will  man   die   gleichzeitige  Wirkung   der 

Hubhöhe  und  der  Kraft  übersichtlich  ausdrücken,  so  kann 

man  sich  die  eine  von  beiden  als  Abscisse  und  die  andere 

als  Ordinate  vorzeichnen.      ab,   Fig.   382,  entspreche  der  Kraft  k  und  ad 

der  Hubhöhe  l,  so  giebt  der  Flächeninhalt  des  Rechteckes  ab  cd 

Flg.  382.    ^^^^  j^i  ^- jj^  einen  Werth,   der   die  Kraft  und  die  Hubhöhe  als 

I    Bedingungsglieder  voraussetzt.     Man   nennt  diese  Grösse  n  die 
mechanische  Leistung,  die  Nutz  Wirkung  oder  den  Nutz- 
effect.     Da   das   Product  n  aus  den  verschiedensten  Factoren 
hervorgehen  kann  oder  n  =  kl  =  1 1'  :^  k"l"  ist,  so  folgt,  dass 
der  Begriff'  der  mechanischen  Leistung   in   hohem  Grade  unbe- 
stimmt bleibt,   wenn   man  selbst  die  Zeitverhältnisse  der  Arbeit 
unbeachtet  lässt. 
§.  1751.     Eine  gleichförmige  Bewegung  bietet  die  einfachsten   Bezie- Gieichför- 
hungen   dar.     Nennen  wir  den   durchlaufenen  Weg  h  und  die   hierfür   ge-  "vegnug. 
brauchte  Zahl  von  Zeiteinheiten  f,  während  v  die  für  die  Zeiteinheit  gültige 

h  .      . 

Geschwindigkeit  bedeutet,  so  haben  wir  u  =  — .     Da   es    gleichgültig   ist, 

ob  wir  eine  endliche  oder  eine  unendlich  kleine  Zeiteinheit  im  Auge  haben, 

•  u  ^^ 

so  erhalten  wir  auch  v  =  — r-. 

dt 
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Ungkuh-  §.  1752.    Die  gleichförmig  beschleunigte  Bewegung  besteht  darin,  dass 

Bewcg'ung.  die  Gescliwindigkeit  von  einem  Zeittheilchen  zum  anderen  gleichartig  wächst 
und  die  gleichförmig  verzögerte,  dass  sie  gleichartig  abnimmt.  Beide  unter- 
scheiden sich  daher  nur  dadurcli,  dass  die  Beschleunigung  (p  in  dem  erste- 
ren  Falle  positiv  und  in  dem  zweiten  negativ  wird.  Man  stellt  sich  in  der 
höheren  Mechanik  vor,  dass  sie  einen  unendlich  kleinen  Geschwindigkeits- 
unterschied in  jedem  unendlich  kleinen  Zeittheilchen  liefert,   und  drückt  sie 

I  dv  dv  . 

daher  durch  x  9?  =  -t'  ==  ^  *  "TT"  ^^^-     ^^^  Integration  dieser  Gleichung 

Ctv  Gift 

giebt  die  Beziehungen  für  endliche  Zeitgrössen. 
Arbeitszeit.  §.  1753.    Wollte  man  die  Nutz  Wirkungen  der  thierischen  Muskeln  voll- 

ständig verfolgen,  so  müsste  man  die  Zeitverhältnisse  ihrer  Arbeit  nach 
ähnlichen  Grundsätzen  auffassen.  Ihre  Thätigkeit  ist  in  keinem  Falle  für 
die  Dauer  gleichförmig.  Der  Wechsel  der  momentanen  Erregungs  -  und  der 
schwankenden  Ermüdungszustände  liindert  es,  die  Leistungen  als  gleichför- 
mig beschleunigt  oder  gleichförmig  verzögert  anzusehen.  Man  hat  hier  eine 
Reihe  positiver  und  negativer  unbekannter  Bedingungsglieder.  Wir  werden 
später  finden,  dass  die  Bemühungen  der  Mathematiker,  die  Arbeitskräfte  des 
Menschen  und  der  Thiere  nach  theoretischen  Formeln  zu  bestimmen,  an 
dieser  Klippe  gescheitert  sind.  Man  hat  auch  die  Zeitdauer  der  Arbeit  in 
den  meisten  physiologischen  Versuchen  nicht  genauer  ermittelt.  Das  Auf- 
zeichnen der  Muskelcurven  liefert  das  einfachste  Mittel,  sie  wenigstens  un- 
gefähr zu  bestimmen. 
Maximum  §.  1754.    Sollte  die  Nutzwirkung  des  Muskels  für  alle  endlichen  Werthe 

Wirkung,  gleich  bleiben,  so  müsste  n  ^  kl  =  k'l' =  k"l"  oder,  wenn  man  das  eigene 
Gewicht  des  Muskels  vernachlässigt,  7i=ph  =  p'h' ^ p"h"  und  daher 
p  :  p'  ^=  h'  :  h  sein,  d.  h.  die  Hubhöhen  müssten  sich  umgekehrt  wie  die  Be- 
lastungen verhalten.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist. 
Die  Grösse  der  Nutzwirkung  ändert  sich  mit  den  Zuggewichten.  Die  Deh- 
nungseinflüsse der  Beschwerungen  schaden  der  Verkürzungsgrösse.  Ein 
überlasteter  Muskel  ist  deshalb  nach  der  Entfernung  der  Beschwerung  ge- 
schwächt oder  für  immer  gelähmt.  Dieses  liefert  den  Hauptgrund,  weshalb 
ein  starkes  Wachsthum  der  Zuggewichte  die  Hubhöhe  unverhältnissmässig 
herabsetzt  und  das  Maximum  der  Verkürzungsgrösse  eine  relativ  sehr  kleine 
Beschwerung  voraussetzt.  Keiner  dieser  beiden  Fälle  liefert  deshalb  die 
grösste  mechanische  Leistung.  Das  Maximum  der  Nutzwirkung  erscheint 
bei  der  günstigsten  Combination  der  Zwischenwerthe  der  Hubhöhe  und  der 
Belastung,  oder  bei  dem  Falle,  in  dem  das  Gewicht  gross  genug  ist,  um 
eine  beträchtlichere  mechanische  Leistung  möglich  zu  machen,  und  zu  klein 
ausfällt,  um  die  Verkürzung  wesentlich  zu  beeinträchtigen. 

§.  1755.  Wäre  das  Gesetz,  nach  dem  sich  die  Kraft  und  die  Hubhöhe 
eines  contractilen  Fadens  ändern,  oder  die  Verkürzungscurve  bekannt,  so 
Hesse  sich  auch  aus  der  Gleichung  derselben  theoretisch  bestimmen,  welche 
Combination  von  Gewicht  und  Verkürzungsgrösse  den  maximalen  Nutz- 
werth  liefert,  und  ob  ein  solcher  Wendepunkt  ein  oder  mehrere  Male  wieder- 
kehrt. Eine  nähere  Betrachtung  lehrt  aber,  dass  wir  weder  jene  Curve, 
noch  selbst  den  wahren  Werth  der  grössten  mechanischen  Leistung  in  der 
Erfahrung  mit  Sicherheit  bestimmen  können. 
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Bedient  man  sich  der  Fig.  372  S.  527  abgebildeten  Vorrichtung,  so 
beschwert  man  den  Mnskel  nach  und  nach  mit  grösseren  Lasten,  prüft  des- 
sen Hubhöhen  unter  den  gegebenen  Erregungen,  und  sieht  dann  nach,  wel- 
ches Product  der  Kraft  und  der  Längenabnahme  die  grösste  Zahl  darbietet. 
Da  man  hierbei  die  Gewichte  sprungweise  wachsen  lässt,  so  hat  man  keine 
Garantie,  dass  die  grösste  gefundene  Leistung  das  wahre  Maximum  der 
Nutzwirkung  giebt.  Die  Ermüdung  liefert  aber  einen  Factor,  der  die  ein- 
zelnen Versuche  ungleichwerthig  macht,  der  es  nicht  gestattet,  die  Kräite 
als  Abscissen  und  die  Längenabnahmen  als  Ordinaten  zu  verzeichnen  und 
die  Curv.engleichung  unter  dieser  Voraussetzung  aufzusuchen.  Sollte  der 
ermüdete  Muskel  einen  anderen  Leitungswiderstand  als  der  kräftige  dar- 
bieten, so  wäre  eine  neue  Fehlerquelle  gegeben. 

§.  1750.     Da   sich   ein  Muskel  unter  dem  Einflüsse  der  Erregung  ver-  Minimum 
längern  kann,   so  folgt,  dass   auch  eine  negative  Nutzwirkung  möglich  ist,   -wiikung-. 
dass   das  Minimum   der   mechanischen  Leistung   nicht  bei  Null  liegt.     Die 
allgemeine  Curve  hat  daher  einen   unterhalb   der  Abscisse  liegenden  nega- 
tiven Abschnitt  und  einen  über  derselben  liegenden  positiven  Theil,  der  min- 
destens einen  Wendepunkt  darbieten  muss. 

§.  1757.  Wir  haben  uns  bis  jetzt  die  einzelnen  Muskelfäden  gleichartig  Ungieiciie 
gedacht.  Wollen  wir  aber  die  eben  erläuterten  theoretischen  Folgerungen  derMuskei- 
auf  die  Muskeln  übertragen,  so  stossen  wir  auf  eine  Reihe  neuer  unbestimm-  e^emeute. 
barer  Bedingungsglieder,  welche  die  Sicherheit  der  Betrachtung  wesentlich 
stören.  Es  fragt  sich  von  vornherein,  ob  jeder  Muskelfaden  seiner  ganzen 
Länge  nach  gleichartig  ist.  Geht  die  Erregung  von  den  Nerven  aus,  so 
nimmt  wahrscheinlich  die  Stärke  der  Verkürzungsinduction  mit  der  Entfer- 
nung von  der  Nervenfaser  ab  (§.  1739).  Ein  und  derselbe  Faden  arbeitet 
daher  mit  Kräften,  die  sich  durch  eine  auf-  und  niedergehende  Curve  ver- 
sinnlichen lassen.  Die  §.  1704  erwähnten  Erscheinungen  deuten  an,  dass 
die  benachbarten  Muskelfäden  ungleiche  Elasticitätsgrössen  darbieten  kön- 
nen. Es  liegt  kein  Grund  vor,  ihnen  die  gleiche  Verkürzungsfähigkeit  für 
alle  Fälle  zuzuschreiben.  Die  verschiedene  Dicke  und  die  abweichende  Zu- 
sammenziehung der  einzelnen  Muskelfasern,  sowie  die  ungleiche  Verthei- 
lung  des  Perimysiums  hindern  es,  den  Querschnitt  eines  Muskels  als  den 
wahren  Ausdruck  seiner  Kraftgrösse  anzusehen.  Dazu  kommt  noch,  dass 
der  Verlauf  und  die  Anheftung  der  Zuggebilde  die  Unterscheidung  einer 
wahren  und  einer  scheinbaren  Thätigkeit  nöthig  macht. 

§.  J758.     Wirkt  der  Widerstand  3c  =p,  Fig.  383,  in  einer  de)-  Zug-  wain-e  und 

richtung  ah  parallelen,  aber  entgegengesetzten  Richtung   5a,   so   kann   der  wirkmig!^ 

Fi"-   383  elementare  Muskelfaden    ab    seine    volle  Kraftgrösse   und 

seine   wahre   Hubhöhe   liei'ern.     Beschreiben   wir  dagegen 

um  h  den  Bogen  ad  mit   dem  Plalbmesser  ah   und  denken 

uns  den  Faden  ah  nach  hd  versetzt,  so  wird  er  die  Last  p 

mit  einer  bf  proportionellen  Kraft  emporzuheben   und   mit 

i^^H     einer  fe  entsprechenden  wagerecht  zu  verschieben   suchen. 

^^^H     Ist    das    Letztere   unmöglich,    so    wirkt    er    nur    mit   der 

^^^H     Grösse  p  cos  «,    während  p  sin  a  verloren  geht.     Zieht 

er   sich  um   be:=:h  zusammen,    während  das   Gewicht  p 
nur  in  der  Richtung  ba  ausweichen   kann,  so   haben  wir 


540  Die  Bezieh ungsthätigkeiten. 

die    scheinbare    Hubhöhe    h'  ^  h    cos   a   statt    der    wahren  Verkürzungs- 
grösse  h. 

§.  1759.  Man  wählt  zu  den  einfachsten  Versuchen  geradfaserige  Mus- 
keln, die  in  der  Richtung  ihres  Faserverlaufes  thätig  sind.  Der  grösste 
Theil  der  Muskelfasern  der  meisten  Muskeln  des  thierischen  Körpers  heftet 
sich  aber  an  ihre  Sehnen  oder  Aponeurosen  schief  an.  Fast  alle  Zwischen- 
glieder der  Muskelwirkung  setzen  sich  unter  spitzen  Winkeln  an  ihre  Be- 
wegungshebel. Man  erhält  daher  kleinere  Kraffcthätigkeiten  und  geringere 
Hubhöhen,  als  unter  günstigeren  Bedingungen  zum  Vorschein  gekommen 
wären.  Aendert  der  Hebel  seine  Stelle,  so  wechselt  auch  der  Angriffswin- 
kel. Alle  Einzelbestimmungen  beziehen  sich  deshalb  nur  auf  unendlich 
kleine  Verriickungen  aus  einer  gegebenen  Lage,  die  man  zum  Ausgangs- 
punkte genommen  hat. 
Natürliche  §•  1760.      Man   Spricht    häufig   von  einer  natürlichen  Länge   des 

äuge.  jViusjjels  im  Gegensatze  zur  Dehnungslänge.  Eine  einfache  Betrachtung 
lehrt,  dass  man  auch  hier  eine  willkürliche  Grösse  zum  Grunde  legt.  Die 
Muskelfasern  sind  immer  zwischen  zwei  verschiebbaren  Ansatzpunkten  mit- 
telbar oder  unmittelbar  ausgespannt.  Da  man  keine  Stellung  derselben  als 
die  ausschliesslich  natürliche  betrachten  kann,  so  folgt,  dass  die  natürliche 
Länge  des  Muskels  unbestimmt  ist,  dass  hier  eine  Reihe  von  Grössen  mög- 
lich bleibt  und  höchstens  eine  ungefähre  Mittelstellung  der  Befestigungs- 
punkte eine  annähernde  conventionelle  Bestimmung  gestatten  kann. 
Mögliche  §.  1761.   Ein  parallelfaseriger  Muskel,  wie  der  Zungenbeinzungenmuskel 

zungs-     (ßyoglossus)  oder  der  Schneidermuskel  {Sartorius)  des  Frosches,  den  man  in 


der  Fig.  372  abgebildeten  Weise  aufgehängt  und  mit  2  Grm.  beschwert  hat, 
kann  sich  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetelektromotors  um  ^/lo  bis  ^/s  sei- 
ner Dehnungslänge  verkürzen.  ^4  gehört  zu  den  häufig  vorkommenden 
Werthen.  Hat  man  einen  Abschnitt  der  Bauchmuskeln  ausgeschnitten,  so 
dass  die  Zickzackbiegungen  die  Länge  um  mehr  als  die  Hälfte  verkleiner- 
ten, so  kann  diese  noch  um  1/4  abnehmen,  wenn  starke  elektrische  Schläge 
zu  wiederholten  Malen  durchgehen.  Man  erhält  also  auch  hier  mehr  als 
3/4  für  die  Verkürzungsg rosse.  Da  die  bei  der  Präparation  unver- 
meidliche Misshandlung  den  Muskel  schwächt,  so  darf  man  annehmen,  dass 
er  sich  um  mehr  als  ^/lo  in  vollem  lebenskräftigen  Zustande  zusammen- 
ziehen könnte,  wenn  keine  Widerstände  beschränkend  eingriffen. 
Hemmung  §.  1762.      Diese   beträchtlichen  Längenabnahmen  kommen  in  dem  un- 

thätigke«.  Versehrten  Geschöpfe  nie  zum  Vorschein,  weil  die  Hebel,  an  die  sich  die 
Muskeln  anfügen,  die  Excursion  hemmen,  ehe  das  Maximum  der  möglichen 
Verkürzungsgrösse  erreicht  ist.  Verglich  ich  die  grössten  und  die  kleinsten 
Längen  des  Kopfnickers  {Sternocleidomastoideus)  unter  den  verschiedenen 
möglichen  Maximalabweichungen,  so  betrug  das  Minimum  der  Längenaus- 
dehnung etwas  mehr  als  40  «/o  des  Maximum.  Die  Bauchmuskeln  ge- 
statteten 50%.  Ed.  Web  er  42)^  ^er  ähnliche  Bestimmungen  an  der  Leiche 
anstellte,  erhielt  im  Durchschnitt  47  %  für  die  verschiedensten  Körper- 
muskeln. Die  Längen  und  die  Anheftungen  aller  grösseren  Skelettmuskeln 
sind  so  eingerichtet,  dass  44  bis  68  o/^,  bei  der  grösstmöglichen  natürlichen 
Zusammenziehung  herauskommen.  Die  grösste  Wirkung  nimmt  daher  weni- 
ger als  1/2  bis  2/3  der  möglichen  Verkürzung  in  Anspruch.     Bedenken  wir, 
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dass  die  positive  Muskelthätigkeit  mit  der  Dauer  der  Verkürzung  abnimmt, 
und  eine  ihrer  Grösse  entsprechende  Ermüdung  zurücklässt,  so  kann  es  nur 
von  Vortheil  sein,  wenn  die  Hemmung  der  Wirkungshebel  die  Längen- 
abnahme beschränkt, 

§.    1763.       Man   berechnet  gewöhnlich  den  mittleren   Querschnitt  aus     Quer- 

dem  Gewichte  der  Muskeln.     Ist  dieses  g,   die  Eigenschwere  s  und  die  zum  t,estimniu'u- 

g    _  gen. 

Grunde   zu   legende  Länge  Z,  so   hat   man  für   den  Querschnitt  q  =  —  in 

Quadratcentimetern,  wenn  g  in  Grammen  ausgedrückt  worden.  Man  erhält 
auf  diese  Weise  den  durchschnittlichen  Querschnitt  des  Muskels ,  nicht  aber 
der  Summe  der  Muskelfasern.  Stehen  alle  Fasern  auf  dem  Muskelquer- 
schnitte senkrecht,  so  wird  man  einen  richtigeren  Werth  bekommen,  ah 
wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Hat  sich  ein  Muskel  längere  Zeit  hindurch 
zusammengezogen ,  so  wird  er  auch  specifisch  leichter.  Man  findet  daher 
einen  kleineren  Querschnitt,  wenn  man  ihn  vor,  als  wenn  man  ihn  nach  den 
Verkürzungsversuchen  abmisst.  Da  überdies  der  Verlauf,  die  Querdurch- 
messer und  die  Anheftungsweise  der  einzelnen  Muskelfasern  und  die  Summe 
der  dazwischen  liegenden,  nicht  verkürzbaren  Gewebe  von  Muskel  zu  Mus- 
kel und  oft  selbst  von  Bündel  zu  Bündel  wechseln,  so  liefert  jede  Quer- 
schnittsberechnung eine  nur  sehr  ungefähre  Grösse,  die  keinen  sicheren 
Vergleich  der  verschiedenen  Muskeln  des  gleichen  Thieres  oder  derselben 
Muskeln  verschiedener  Thierarten  möglich  macht. 

§.  1764.  Die  auf  den  Querschnittsbestimmungen  fussenden  Berechnun-  Gidch- 
gen  der  Hub-  oder  Tragkraft  enthalten  noch  eine  neue  Reihe  von  Un-  "k^raft. 
richtigkeiten.  Weber  glaubte  zum  Ziele  zu  gelangen,  wenn  er  die  Gleich- 
gewichtskraft bestimmte,  d.  h.  diejenige  auf  die  Querschnittseinheit 
bezogene  Belastungsgrösse,  welche  die  natürliche  Länge  des  ruhenden  Mus- 
kels um  eben  so  viel  durch  Dehnung  vergrössert,  als  sie  das  Maximum  der 
Zusammenziehung  verkleinert.  Gesetzt,  ein  parallelfaseriger  Muskel,  der 
die  Last  in  der  Richtung  seines  Faserverlaufes  hebt,  besitze  den  Querschnitt 

5  ^  -p,   seine   Dehnungslänge   sei  Z  -|-  a  und   seine  Verkürzungsgrösse  a, 

wenn  er  mit  p  belastet  ist,   so  hat   man  für   die   Gleichgewichtskraft  t  = 

—  =  — — .  Weber  erhielt  auf  diese  Weise  0,692  Kilogrm.  für  den 
Q  9 

Quadratcentimeter  mittleren  Querschnittes  des  Hyoglossus.     Ich  fand  0,747 

Kilogrm.  für  den  Hyoglossus,  1,091  Kilogrm.  für  den  Schneidermuskel  und 
1,801  Kilogrm.  für  den  nur  sehr  unsicher  zu  berechnenden  Querschnitt  von 
einem  Quadratcentimeter  Wadenmuskel. 

§.  1765.  Die  an  und  für  sich  willkürliche  Annahme  der  Gleich- 
gewichtskraft genügt  um  so  weniger,  als  eine  befriedigende  Bestimmung 
derselben  zu  den  Unmöglichkeiten  gehört.  Wir  haben  schon  §.  1760  gese- 
hen, dass  der  Ausgangspunkt  der  natürlichen  Länge  keinen  sicheren  Boden 
hat  und  daher  nicht  bloss  sie,  sondern  auch  die  Querschnittsberechnung  un- 
sicher bleibt.  Es  gehört  zu  den  Seltenheiten,  dass  man  sogleich  eine  Beob- 
achtung findet,  in  der  die  Verkürzung  die  Dehnungslänge  gerade  aufhebt.  Hat 
man  ein  Präparat  mehrere  Male  mit  dem  Magnetelektromotor  behandelt,  ehe 
die  für   die  Gleichgewichtskraft  nöthige  Belastungsgrösse  getroffen  worden, 
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SO  war  auch  die   Erregbarkeit  des  Muskels  in   dem   zum  Grunde  gelegten 
Versuche  gesunken.      Der   berechnete   Werth  der   Gleichgewichtskraft  ent- 
spricht daher  nicht  dem  vollkommenen  Zustande.     Die  höheren  Zahlen  ver- 
dienen deshalb  im  Allgemeinen  mehr  Vertrauen  als  die  niederen. 
Maximal-  §.  1766.     Icli   versuchte  viele  dieser  Schwierigkeiten  zu  umgehen,  in- 

dem ich  die  Maximalkraft  oder  diejenige  Belastung  aufsuchte,  bei  wel- 
cher die  Hubhöhe  eine  kaum  merkliche  Grösse,  z.  B.  Yio  oder  1/20  Mm. 
beträgt.  Die  Annahme  des  Werthes  der  minimalen  Hiibhöhe  ist  rein  will- 
kürlich. Hat  man  sie  aber  conventionell  festgestellt,  so  erhält  man  den 
Vortheil,  dass  man  den  Werth  der  Maximalkraft  bei  einiger  Uebung  bald 
findet.  Ist  die  Hubhöhe  zu  einer  nicht  zu  beachtenden  Grösse  herabgesun- 
ken, so  kann  das  Gewicht  als  ein  Kraftmaass  derselben  Muskeln  verschie- 
dener Individuen  der  gleichen  Thierspecies  oder  selbst  verwandter  Thier- 
arten  betrachtet  werden,  weil  man  voraussetzen  darf,  dass  die  Faserrichtung 
und  die  relative  Menge  der  Muskelfasern  gleich  ausfallen.  Legte  ich  Yiq  Mm. 
oder  0,2  bis  0,3  ^/o  der  Dehnungslänge  als  kleinste  Hubhöhe  und  1  Grm. 
Muskelgewicht  zum  Grunde,  so  erhielt  ich  im  Frosche  1,09  Kilogrm.  für 
den  Hyoglossus,  1,21  Kilogrm.  für  den  Sartorius  und  1,12  Kilogrm.  für 
den  Rectus  abdominis.  Der  Wadenmuskel  gab  trotz  seines  ungünstigen  Fa- 
serlaufes mehr  als  1,5  Kilogrm.,  weil  seine  Fasern  dichter  bei  einander  lie- 
gen und  ein  noch  in  der  Nervenlehre  zu  ei'läuternder  Nebenumstand  begün- 
stigend einwirkt.  Führte  ich  die  Werthe  auf  die  mittleren  Querschnitte  von 
1  Quadratcentimeter  zurück,  so  lieferte  der  Hyoglossus  3,5  Kilogrm.  und 
der  Sai'torius  3,8  bis  5,6  Kilogrm. 

§.  1767.  Ad/Tick  schlug  vor,  diese  Maximalkraft  für  die  relative  Be- 
stimmimg der  Kräfte  der  verschiedenen  Körpermuskeln  zu  benutzen.  Man 
suche  dabei  die  grössten  Querschnitte,  weil  dann  die  Fasern  verhältniss- 
mässig  am  wenigsten  von  dem  Parallelismus  abweichen  und  daher  die  gün- 
stigsten Bedingungen  liefern.  Da  die  relative  Menge  der  verkürzungsfähi- 
gen und  der  nicht  contractilen  Gebilde  von  Muskel  zu  Muskel  schwankt  und 
der  grösste  Querschnitt  nur  ungefähr  ermittelt  werden  kann,  so  erhält  man 
natürlich  nur  erste  Annäherungsgrössen. 
Bestim-  §.  1768.     Die  Nutz  Wirkung  lässt  sich  von  zweierlei  Ausgangspunk- 

Niitzwii-  ten  bestimmen.  Gesetzt,  der  Muskel  hätte  die  Länge  Z',  wenn  alle  äussere 
'^"""'  Belastung  mangelt,  und  das  Gewicht  p  dehne  ihn  um  a'  aus,  während  ihn 
eine  Erregung  um  a"  verkürzt,  so  erhält  man  eine  positive  Nutzwirkung, 
wenn  a"  ^  a,  und  eine  negative,  wenn  a"  <^  a  ist,  vorausgesetzt,  dass  man 
die  Länge  Z',  wie  sie  vor  der  Beschweming  war,  dem  Vergleiche  zum  Grunde 
legt.  Die  Gleichgewichtskraft  (§.  1760)  giebt  dann  den  Nullpunkt  oder  den 
Wendepunkt,  jenseit  dessen  die  Nutzwirkung  aus  dem  Positiven  in  das  Ne- 
gative umschlägt.  Die  gewöhnliche  Bestimmungsart  der  Nutzwirkung,  die 
sich  allein  nur  in  vielen  Fällen  durchführen  lässt,  geht  von  der  Dehnungs- 
länge Z'  -|-  a'  =  Z  aus.  Die  Nutzwirkung  bleibt  daher  so  lange  positiv,  als 
nicht  die  mit  der  Erregung  verbundene  Erweichung  eine  die  Verkürzung 
übertreffende  Dehnung  herbeiführt  (§.  1756). 
Dehnung  §•  1769.     Fig.   384   stellt  uns  eine  an  dem  Hyoglossus  eines  Frosches 

Hubhöhe    gemachte  Beobachtung   graphisch  dar.      Die  Abscisse   0   bis   52  entspricht 
den  gebrauchten  äusseren  Belastungen  in  Grammen,  während  die  Ordinaten 
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0  bis  13  Millimeter  bedeuten.      Die   Curve  ai  verzeichnet  die  Dehnungen, 
welche  die  entsprechenden  Belastungen  erzeugten,  und  hs  die  grössten  Hub- 

FifT.  384. 


höhen,  die  unter  dem  Einflüsse  des  Magnetelektromotors  und  der  gleichzeiti- 
gen Belastung  zum  Vorschein  kommen.  Man  sieht,  dass  sich  die  beiden 
Curven  zwischen  12  und  22  Grm.  Zuggewicht  schneiden,  d.  h.  dass  die 
Gleichgewichtskraft  zwischen  12  und  22  Grm.  in  Bezug  auf  den  wirklichen 
Querschnitt  des  Muskels  lag,  wenn  wir  die  Wirkungen  der  Ermüdung  un- 
beachtet lassen.  Nehmen  wir  den  Durchkreuzungspunkt  e  als  Nullpxmkt,  so 
hatte  man  zwischen  2  und  12  Grm.  eine  positive  Nutzwirkung,  weil  die 
spätere  Verkürzung  grösser  ausfiel  als  die  vorangehende  Dehnung.  Da  das 
Umgekehrte  zwischen  22  und  52  Grm.  der  Fall  war,  so  erhielt  man  eine 
negative  Nutzwirkung  in  Vergleich  zur  Länge  des  unbelasteten  Muskels. 

§.  1770.  Trägt  der  Muskel  keine  äussere  Beschwerung,  so  ist  er  mit 
seinem  eigenen  Gewichte  belastet,  während  seine  Spannkraft  der  Verkür- 
zung entgegenwirkt.  Der  Anfangspunkt  k  der  Verkürzungscurve  k  s  kann 
daher  nie  dem  Nullpunkte  unserer  Abscissenachse  entsprechen  oder  die 
Ordinatenachse  berühren.  Etwas  Aehnliches  gilt  von  dem  Endpunkte  s, 
wenn  wir  uns  alle  Störungen  des  Zusammenziehungsvermögens,  mithin  auch 
die  Folgen  der  Ermüdung  und  die  negative  Nutzwirkung  hinweg  denken. 
Verkürzt  sich  der  reizbare  Muskel  nicht  mehr  in  merklicher  Weise,  sowie 
die  Grenze  der  Maximalkraft  überschritten  worden,  so  fehlt  deshalb  seine 
Zusammenziehung  nicht.  Gehen  wir  von  diesem  Gesichtspunkte  aus ,  so 
bilden  die  Coordinatenachsen  der  Gewichte  und  der  Hubhöhen,  wie  wir  sie 
in  Fig.  384  haben,  in  jedem  Falle  Asymptoten  der  Verkürzungscurve  k  s^ 
diese  mag  beschaffen  sein  wie  sie  wolle,  d.  h.  sie  ist  nie  eine  gerade  Linie  und 
könnte  nur  eine  Hyperbel  bilden,  wenn  sie  einem  Kegelschnitte  entspricht. 
Ihre  Gleichung  müsste  in  jedem  Falle,  nach  einer  fehlerhaften  Taylor'- 
schen  Reihe  entwickelt,  die  Asymptotengleichung  geben,  wenn  man  unmit- 
telbar vor  den  Gliedern  mit  negativen  Exponenten  abbricht. 


§.  1771.     Wie  /es,  Fig.  384,  zeigt,  nehmen  die  Hubhöhen  bei  geringe-  ^msdruck 

der  Nut: 
wirkuns 


ren  Belastungen  weniger  ab,   als   die   Zuggewichte  wachsen,   während  das   ^*''"  ^"*^ 


Umgekehrte  bei  sehr  starken  Beschwerungen  der  Fall  ist.  Das  Maximum 
des  NutzefFectes  liegt  an  dem  Wendepunkte  dieser  entgegengesetzten  Bezie- 
hungen der  Abscissen  und  Ordinaten.  Gleicht  die  Belastung  p  Gewichts- 
und die  Hubhöhe  h  Längeneinheiten,  so  drückt  man  die  Nutzwirkung  durch 
ph  Gewichts  -  Längeneinheiten,  z.  B.  Kilogrammen  -  Meter,  Grammen- Centi- 
meter  aus.  Wir  können  uns  diese  Werthe  graphisch  darstellen,  wenn  wir 
uns    Rechtecke    construiren,    deren   Basis    dem   Zuggewichte  p  und  deren 
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Höhe   der  Hubhöhe  h   entspricht.     Fig.  385  giebt  diese  Rectangula  für  die 

Fig.  385. 


in  Fig.  384  dargestellte  Versuchsreihe.  Man  sieht,  dass  das  zwischen  5,2 
Mm.  und  12  Grni.  eingeschlossene  Rechteck  e  das  grösste  von  allen  ist. 
Es  entspricht  einem  Nutzeffecte  von  6,24  Grammen  -  Centimeter.  a3,  das 
zwischen  12,3  Mm.  und  2  Grm.  liegt,  hat  nur  2,46,  und  2,  das  sich  zwischen 
0,1  Mm.  und  52  Grm.  befindet,  0,52  Kilogrm.- Centimeter.  Das  wahre 
Maximum  des  Nutzeffectes  wird,  abgesehen  von  der  Ermüdung,  möglicher 
Weise  jenseits  von  e,  aber  jedenfalls  diesseits  von  /  gelegen  haben. 

Maximal-  §•  1772.     Es  Versteht  sich  von  selbst  (§.   1755),   dass  man  nicht  ange- 

^'^'"^^^-  ben  kann,  welcher  höchste  Werth  der  Nutzwirkung  einer  Gewichtseinheit 
des  Muskels  eines  Thieres  entspricht.  Die  Maxim algrö ss en ,  die  man  in 
einer  Reihe  von  Versuchen  erhalten  hat,  bleiben  hinter  den  wahren  Werthen 
immer  zurück.  Meine  Beobachtungen  ergaben  z.  B.  in  dieser  Hinsicht, 
dass  1  Grm.  Hyoglossus  des  Frosches  wenigstens  260,  und  1  Grm.  Gastro- 
cnemius  412  Grm. -Centimeter  unter  günstigen  Nebenbedingungen  liefern 
konnten. 
Einfache  §•  1773.     Vergleichen   wir   die  eben  geschilderten  Lebenseigenschaften 

^fasMn  tl^i"  quergestreiften  Muskelfasern  mit  denen  der  glatten  (§.  1232),  so  fin- 
den wir  meist  nur  quantitative,  nicht  aber  wesentlich  durchgreifende  Unter- 
schiede. Die  glatten  Muskelfasern  der  Mittelhaut  des  Magens  oder  des 
Darmes  des  Frosches  können  ebenfalls  Zickzackbiegungen  bei  ihrer  elasti- 
schen Zurückziehung  darbieten  (§.  1699).  Sie  liefern,  nach  du  Bois, 
Muskelströme,  die  schwächer  als  in  den  quergestreiften  Muskelmassen  aus- 
fallen. Oertliche  Reize,  die  ihre  Masse  treffen,  oder  Erregungen  ihrer  Be- 
wegungsnerven führen  zu  Verkürzungen ,  die  bis  über  y^o  der  ursprüng- 
lichen Länge  steigen  können.  Die  geringere  Geschwindigkeit  der  Wirkung 
liefert  die  auffallendsten  Unterschiede. 

Lanpsamere  §.  1774.     Haben  wir  den  Bewegungsnerven  eines  quergestreiften  Mus- 

'^'^"'  kels,  z.  B.  den  Hüftnerven  des  Wadenmuskels  gereizt,  so  folgt  die  erste 
merkliche  Zusammenziehung  desselben  so  rasch  nach,  dass  wir  den  Zeit- 
unterschied nur  durch  feinere  Maassinstrumente  verfolgen  können  (§.  1741). 
Wiederholen  wir  des  Gleiche  an  dem  Sonnengeflecht  eines  frisch  getödteten 
Säugethieres,  so  können  wir  oft  die  Zeit,  nach  der  die  erste  deutliche  Zu- 
sammenziehung des  Magens  und  des  Darmes  wahrgenommen  wird,  an  der 
Secundenuhr  abzählen.  Die  Verkürzung  des  quergestreilten  Muskelö  er- 
reicht rasch  ihre  grösste  Höhe  und  geht  von  dieser  schnell  auf  Null  her- 
unter, wenn  die  Erregung  eine  instantane  war  (§.  1735)  und  die  Zusammen- 
ziehung sie  verhältnissmässig  lange  überdauert.  Die  einfachen  Muskelfasern 
benehmen  sich  auch  in  dieser  Hinsicht  auffallend  träger.      Die  Zu-  und  die 
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Abnahme  der  Ordinaten  ihi'er  Zupammenziehung  fodern  mehr  Zeit.  Es  hat 
daher  häufig  den  Anschein,  als  verharrten  die  glatten  Muskelfasern  lange 
auf  dem  Maximum  ihrer  Verkürzungshöhe. 

§.  1775.  Manche  Organe  besitzen  einfache  Muskelfasern  in  einer  Bnu  und 
und  quergestreifte  in  einer  anderen  Thiergruppe.  Die  Regenbogenhaut  '^'''^^'S''^^'*- 
und  der  Spanner  der  Aderhaut  des  Menschen  und  der  Säugethiere  haben 
z.  B.  glatte  Fasern,  während  quergestreifte  Elemente  in  den  gleichen  Ge- 
bilden der  Vögel  vorkonnnen.  Wir  finden  ein  anderes  Beispiel  in  der  Speise- 
röhre. Eine  rothe  Muscnlatur  umhüllt  die  inneren  glatten  Fasern  in  dem 
oberen  Drittheile  des  menschlichen  Oesophagus.  Sie  reicht  bis  zur  Cardia 
in  vielen  Säugethieren,  wie  dem  Rinde,  dem  Schafe ,  dem  Kaninchen.  Die 
Speiseröhre  der  Vögel  besitzt  nur  einfache  Muskelfasern.  Sie  ist  höchstens 
mit  rothen  Muskeln  äusserlich  verbunden.  Der  ganze  Nahrungscanal  der 
Schleihe  (Tinea  chrysites  Ag.)  führt,  nach  Reichert,  und  der  Magen  des 
Schlammpeizgei's  (Cohitis  fossilis) ,  nach  Budge,  quergestreifte  Fasern. 
Diese  kehren  auch  in  dem  Darme  des  Flusskrebses  und  vieler  Insecten 
Avieder.  Die  Verdauungswerkzeuge  des  Menschen  und  der  meisten  Wirbel- 
thiere  dagegen  besitzen  glatte  Fasern.  Man  findet  in  allen  diesen  Fällen 
als  Regel,  dass  die  gleichen  Organe  die  Erregungen  rascher  beantworten 
und  ihre  Zusammenziehungen  schneller  vollenden,  wenn  sie  quergestreifte, 
als  wenn  sie  einfache  Fasern  enthalten. 

§.  1776.  Wir  haben  schon  §.  186  die  allmäligen  Verkürzungen,  die  Quamitati- 
anhaltenden  Einschnürungen  und  die  Wurmbewegungen  des  Nahrungscanais  '  's'cWed^' 
kennen  gelernt.  Oertliche  Reize,  welche  die  einfachen  Muskelmassen  tref- 
fen, können  örtliche  oder  fortschreitende  Formveränderungen  zur  Folo-e 
haben.  Alle  diese  Erscheinungen  kehren  ihrem  Wesen  nach  in  den  quer- 
gestreiften Fasern  wieder.  Es  wurde  schon  §,  165  erläutert,  wie  selbst  das 
scheinbar  charakteristische  Merkmal  der  Wurmbewegung  an  der  rothen 
Musculatur  der  Speiseröhre  auftritt.  Da  sie  aus  successiven  uncrlelchen 
Verkürzungszuständen  erzeugt  wird,  so  kann  man  in  gewissem  Sinne  be- 
haupten, dass  jede  Thätigkeit  einer  Muskelfaser  nach  Art  einer  Wurmbewe- 
gung zu  Stande  kommt,  wenn  die  Erregung  von  den  Nervenfasern  ausgeht, 
weil  sich  die  Induction  von  der  nächsten  Nachbarschaft  der  letzteren  nach 
und  nach  weiter  fortpflanzt. 

§.  1777.  Lässt  sich  auf  diese  Art  das  Ganze  auf  quantitative  und  zeit- 
liche Unterschiede  zurückführen,  so  lehren  manche  Ei-fahrungen,  dass  gün- 
stige Bedingungen  die  Zeitdifferenzen  wesentlich  verkleinern  können.  Ein 
rother  Muskel  beantwortet  sogleich  eine  Erregung  seines  Bewegungsnerven. 
Man  sieht  bisweilen  das  Gleiche  am  Nahrungscanale,  wenn  man  das  Gehirn 
oder  das  verlängerte  Mark  eines  frisch  getödteten  Thieres  reizt.  Die  Quan- 
titäten des  Eingriffes  und  der  Erregbarkeit  bestimmen  die  Schnelligkeit  des 
Eintrittes  der  Folgewirkungen. 

§.  1778.  Da  die  Faserzellen,  in  die  man  die  glatten  Muskelfasern  coi.tractiie 
künstlich  zerlegen  kann  (§.  1232),  mit  anderen  Zellenfasern  der  Form  nach  ^'^^'''^^ 
übereinstimmen,  so  hat  man  häufig  zu  forcirten  elektrischen  Erreguno-en 
seine  Zuflucht  genommen ,  um  die  musculöse  Beschafl'enheit  vieler  Körper- 
theile  näher  nachzuweisen.  Man  erzeugte  mit  Hülfe  des  Magnetelektromo- 
tors eine,  künstliche  Gänsehaut,  einen  Ausathmungsstrom  der  todten  Lungen, 
Valentin 's  Gruiidriss  d.   Physiologie.     4.   AuÜ.  35 
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Einschnürungen  der  Schlagadern,  der  Blut-  und  der  Saugadern,  der  Ober- 
fläche der  Milz  und  der  Fachgewebe  des  männlichen  Gliedes.  Obgleich 
die  Antworten  hinter  den  Erwartungen,  zu  denen  die  mikroskopische  Unter- 
suchung zu  berechtigen  schien,  häufig  zurückblieben,  so  bekräftigten  doch 
viele  Erfahrungen  die  Möglichkeit  der  Zusammenziehung.  Sie  bestätigten, 
was  schon  die  Musculatur  des  Nahrungscanales  beweisen  kann,  dass  viele 
Zwischenglieder  der  Wirkungsbedingungen  unbekannt  sind  und  daher  die 
einfachen  Fasern  scheinbar  launenhafter  als  die  quergestreiften  arbeiten. 
Bedenkt  man  aber,  dass  auch  die  Sarcode  (§.  1695)  ein  lebhaftes  Verkür- 
zungsvermögen besitzt  und  viele  Theile,  wie  die  Drüsengänge ,  die  glatte 
Muskelfasern  haben,  einfache  durchsichtige  Membranen  in  ihrem  ferneren 
Verlaufe  enthalten,  so  darf  man  mit  Recht  vermuthen ,  dass  sich  auch  diese 
zusammenziehen  können.  Die  Behauptung,  dass  ein  Drüsengang,  der  wenig 
oder  gar  keine  glatte  Fasern  zeigt,  ein  unveränderliches  Volumen  behaup- 
ten müsse,  lässt  sich  daher  nicht  vertheidigen. 
Aeuderuiig  §.1779.     Die   Molecula,rverhältnisse   der   glatten  Muskelfasern  ändern 

"^Tode^™  sich  nach  dem  Tode  in  ähnlicher  Weise  wie  die  der  quergestreiften.  Sie 
verlieren  nach  und  nach  die  Fähigkeit,  Zickzackbiegungen  in  Folge  ihrer 
elastischen  Zurückziehung  zu  liefern  (§.  1699).  Sie  verfallen  häufig  in 
Todtenstarre  (§.  1721)  und  bieten  die  Erscheinungen  der  Kochung  (§.  1711) 
nach  der  Einwirkung  höherer  Temperaturen  ebenfalls  dar. 
Seibstän-  §.  1780.     Die  Frage,   ob  die  Muskelfasern  eine  von  den  Nerven  unab- 

irritabiiität.  hängige  Reizbarkeit  oder  Irritabilität  besitzen,  oder  ob  jede  Zusam- 
menziehung eine  von  der  Nervenerregung  bedingte  Inductionswirkung  bil- 
det, lässt  sich  nicht  im  Allgemeinen  definitiv  entscheiden.  Man  hat  sich 
häufig  mit  unvollkommenen  Beweisen  begnügt  oder  aus  den  Thatsachen 
mehr,  als  sie  gestatten,  zu  schliessen  gesucht. 

Gelänge  es,  die  Verkürzung  einzelner  Muskelfasern,  die  aller  ihrer 
Nerven  beraubt  worden,  unter  dem  Mikroskope  zu  beobachten,  so  wäre  die 
Aufgabe  zu  Gunsten  der  selbständigen  Reizbarkeit  definitiv  gelöst.  Da  man 
aber  bis  jetzt  kein  zuverlässiges  Merkmal  der  völligen  Abwesenheit  aller 
Nervenelemente  besitzt,  so  ist  auch  hier  ein  sicherer  Entscheid  unmöglich 
gemacht.  Man  kann  nur  behaupten,  dass  sich  Aggregate  von  Muskelfasern, 
in  denen  man  keine  markigen  Fasern  sieht,  in  seltneren  Ausnahmsfällen 
selbständig  zusammenziehen. 

Hat  man  einen  Bewegungsnerven  durchschnitten,  so  verliert  sein  peri- 
pherischer Abschnitt  seine  Empfänglichkeit  früher  als  die  entsprechenden 
Muskeln.  Diese  können  noch  Wochen  lang  reizbar  bleiben,  während  die 
Lebenseigenschaften  des  peripherischen  Nervenstückes  nach  wenigen  Tagen 
zu  Grunde  gehen.  Beobachtungen  der  Art  beweisen  nichts,  wenn  keine  mi- 
kroskopische Untersuchung  gleichzeitig  angestellt  wird,  weil  die  Möglichkeit 
offen  bleibt,  dass  die  in  der  Muskelmasse  verlaufenden  Primitivfasern  ihre 
Lebenseigenschaften  mit  grösserer  Zähigkeit  zurückbehalten.  Zieht  sich 
aber  auch  noch  der  Muskel  zusammen ,  nachdem  selbst  die  feineren  und 
feinsten  markigen  Nervenfasern  der  Entartung  verfielen  (§.  1322),  so  zeigt 
dieses  nui-,  dass  die  Anwesenheit  eines  Markinhaltes  kein  nothwendiges  Be- 
dingungsglied der  Verkürzung  bildet. 

Die   Embryologie  liefert   eben   so   unvollständige  Belege.       Das   Herz 
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arbeitet  schon,  ehe  ausgebildete  Muskel-  und  entschledeue  Nervenlasern 
bemerkt  werden.  Das  Gleiche  kehrt,  nach  Wagner,  für  die  Skelettniiis- 
keln  wieder.  Man  beurtheilt  die  Anwesenheit  der  Nerven  nach  der  Aus- 
bildung ihrer  Faserscheideu  und  ihres  Markinhaltes.  Der  Schluss  kann 
daher  nur  für  die  Unabhängigkeit  von  diesen  Gebilden  gelten.  Da  aber 
die  verkürzungsfähige  Masse  der  frühen  Embryonalanlagen  von  den  voll- 
endeten Muskelfasern  ihrem  Baue  nach  wesentlich  abweicht,  so  gestatten 
die  erwähnten  Thatsachen  keine  allgemeinere  Anwendung.  Man  könnte 
sich  denken,  dass  die  weitere  Entwickelung  der  Muskelfaser  eine  Masse 
schafft,  die  nur  durch  Nerveninduction  zur  Verkürzung  kommt,  während 
die  frühere  von  dieser  Bedingung  unabhängig  ist. 

§.  1781,  Die  Flimmerhaare  (§.  1680)  und  die  Flimmerhäute  (§.  1683) 
enthalten  eine  Masse,  deren  Thätigkeit  von  keinem  Nerveneinflusse  bestimmt 
werden  kann.  Die  Selbständigkeit  der  Irritabilität  ergiebt  sich  daher  hier 
ohne  Weiteres.  Die  quergestreiften  Muskelfasern  bilden  das  andere  Ex- 
trem. Die  Nerven  sind  hier  die  gewöhnlichen  Arbeitserreger.  Die  auto- 
matische Verkürzung  ist  wahrscheinlich  ebenfalls  möglich.  Man  weiss  aber 
nur,  dass  die  Zusammenziehung  der  ausgebildeten  Faser  auch  ohne  Mark- 
inhalt der  Nerven  zu  Stande  kommen  kann.  Die  glatten  Fasern  und  die 
der  Entwickelung  der  rothen  Muskeln  vorangehenden  Massen  bilden  Mittel- 
stufen zwischen  diesen  beiden  Grenzverhältnissen.  Die  Möglichkeit  des 
Nerveneinflusses  ist  gegeben.  Er  stösst  dagegen  auf  andere  Bedingungen 
und  oft  auf  grössere  Widerstände  als  in  den  entwickelten  quergestreiften 
Verkürzungsgebilden.  Wir  werden  sehen ,  dass  die  Beschaffenheit  der  ent- 
fernteren Nervengebilde  als  wesentlicher  Factor  mitwirkt. 

§.  1782.  Führt  die  Nervenreizung  zur  Muskelverkürzung,  so  kann  sie  wesen  der 
mit  dem  inducirenden  Strome  und  die  Zusammenziehung  mit  der  elektri-  zlehung." 
sehen  oder  magnetischen  Inductionswirkung  verglichen  werden  (§,  1632). 
Da  diese  mit  der  Grösse  der  Erregung  und  der  Kleinheit  der  Entfernung 
wächst,  so  lassen  sich  hiernach  die  Quantitäten  der  Muskelwirkung  und  die 
Verbreitungsweise  der  Nerven  erklären.  Schreitet  eine  selbständige  ört- 
liche Verkürzung  nach  und  nach  weiter  fort,  so  darf  man  sich  vorstellen, 
dass  immer  ein  Querschnitt  den  gleichen  Zustand  in  seinen  Nachbaren  er- 
zeugt. Die  Verzweigungen  und  die  Anastomosen  der  Muskelfasern  können 
dabei  eine  Uebertragung  durch  Continuität  und  die  Anlagerung  eine  Ver- 
theilung  durch  Contiguität  möglich  machen. 

§.  1783.  Man  sieht  gewöhnlich  den  erschlafften  Zustand  des  Muskels 
als  den  natürlichen  und  den  verkürzten  als  den  ungewöhnlichen  an.  Manche 
Forscher  haben  eine  entgegengesetzte  Auffassungsweise  vorgezogen.  Der 
Muskel  habe  immer  das  Bestreben  der  Zusammenziehung.  Der  anhaltende 
Einfluss  der  Nerven  wirke  wie  ein  Widerstand,  der  eine  gewisse  Vei'kür- 
zungsgrösse  aufhebt.  Wird  dagegen  der  Bewegungsnerv  erregt,  so  sinkt 
Sein  Einfluss.  Die  natürliche  Verkürzungstendenz  der  Muskelfasern  gemnnt 
in  entsprechendem  Maasse  die  Oberhand. 

Die  meisten  bis  jetzt  bekannten  Thatsachen  sprechen  gegen  diese  Vor- 
stellungsweise. Man  kann  die  Todtenstarre  als  keinen  Beweis  des  Zusam- 
menziehungsbestrebens  der  lebendigen  Muskelfasern  ansehen,  weil  sie  einen 
eigenthümlichen,  mit   der   Reizbarkeit  unvereinbaren  Molecularzustand  vor- 
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aussetzt.  Die  vollkommene  Lähmung  oder  Ermüdung  der  Nerven  müsste 
das  Verkürzungsvermögen  des  Muskels  frei  geben.  Die  Erfahrung  lehrt 
aber  das  Gegentheil.  Da  diejenigen  Massen,  deren  Zusammenziehung  das 
Nervensystem  nicht  bestimmen  kann,  im  Ruhezustande  erschlafft  sind,  so  folgt, 
dass  jene  Hypothese  ihren  Verhältnissen  nicht  entspricht. 

§.  1784.  Was  man  mit  dem  Namen  des  Tonus  oder  der  Tonicität 
der  Muskeln  bezeichnet,  umfasst  verschiedene  Verhältnisse.  Der  Ernäh- 
rungszustand der  Muskelfasern  kann  es  bedingen,  dass  sie  mit  einem  grös- 
seren elastischen  Verkürzungsbestreben  auf  ihren  passiven  Hebel  wirken 
und  diese  in  einer  eigenthümlichen  Lage  erhalten.  Man  braucht  in  diesem 
Falle  zu  keinem  besonderen  Nerveneinflusse  seine  Zuflucht  zu  nehmen.  Wir 
werden  aber  später  sehen,  dass  gewisse  von  den  Nerven  ausgehende  Bedin- 
gungen anhaltende  Muskelwirkungen  mittelbar  oder  unmittelbar  erzeugen 
können,  Soll  daher  eine  Erörterung  genügen,  so  nmss  sie  bestimmen,  wel- 
che Art  von  Tonus  in  einem  gegebenen  Falle  vorliegt. 

§.  1785.  Die  automatische  Zusammenziehung  macht  die  Muskeln  zu 
Bewegungserregern  oder  activen  Bewegungswerkzeugen,  deren 
Impulsen  die  mit  ihnen  verbundenen  passiven  Bewegungsorgane 
folgen  müssen.  Wir  haben  hierbei  zweierlei  Haupttypen  von  Veränderun- 
gen. Der  eine  beruht  auf  dem  Principe  der  Verdrängungswirkung  des 
Druckes  und  der  andere  auf  dem  der  Hebelbewegung  des  Zuges.  Beide 
verbinden  sich  häufig  zu  einer  einzigen  in  die  Augen  fallenden  Resultante. 

§.  1786.  Ist  der  nachgiebige  Cylinder  abcd^  Fig.  386,  von  einer 
ihrer  Länge  nach  verkürzungsfähigen  Schraubenfaser  ef  umschlungen,  so 
wird  die  Längenabnahme  desselben  den  Rauminhalt  des  Cylinders  beschrän- 
FIo-  38G.  ^^^"'  Zieht  sich  die  ganze  Spirale  auf  einmal  gleichartig  zu- 
sammen, so  greift  der  Volumenwechsel  überall  gleichförmig 
durch.  Wir  erhalten  eine  Verkürzung  und  eine  Verengerung, 
wie  wir  sie  z.  B.  nach  heftigen  elektrischen  Erregungen  an  der 
ausgeschnittenen  Speiseröhre  wahrnehmen.  Schreiten  die  Ver- 
kürzungsmaxima  successiv  fort,  so  haben  wir  eine  Wurnibewe- 
gung  (§.  164).  Denken  wir  uns  Spirale  und  Cylinder  auf  un- 
endlich kleine  Höhen  zurückgeführt,  so  bekommen  wir  die  Ein- 
schnürung der  Ringmuskeln  oder  der  Sphinkteren.  Viele  von  diesen  (Or- 
bicularis  palpebrarum,  bc,  Fig.  9  S.  A?>,  Orbicularis  oris,  /c,  Fig.  9,  Sphincter 
ani,  a,  Fig.  28  S.  62,  Constrictor  cunni,  e,  Fig.  28)  entsprechen  nicht  voll- 
ständio-en  Ringen.  Sie  bilden  vielmehr  paarige  Systeme  von  Halbringen, 
deren  Endpunkte  relativ  befestigt  sind.  Stellt  man  sich  endlich  vor,  die  un- 
endlich schmalen  und  unendlich  nahen  Spiralwindungen  seien  zu  einem  Faden 
a  d  reducirt,  so  kann  die  Verbreiterung ,  welche  die  Verkürzung  begleitet, 
einen  Seitendruck  ausüben.  Die  Muskeln  wirken  auf  diese  Art  auf  die 
Saugadern  (§.  377)  und  die  Blutgefässe  (§.  563)  und  drängen  einen  Theil 
der  Ernährungsflüssigkeit  des  Perimysium  nach  anderen  Orten. 

§.  1787.  Die  meisten  nicht  musculösen  Gewebe  können  Hebel  ver- 
kürzbarer Körpertheile  bilden.  Die  Muskelfasern  setzen  sich  in  der  Regel 
an  zellgewebige  Massen,  wie  die  Sehnen,  die  Aponeurosen,  die  Knorpel- 
haut, die  Beinhaut  oder  das  ünterhautgewebe.  Der  hohe  Elasticitätscoef- 
ficient  der  meisten  dieser  Gebilde  lässt  sie  beinahe  wie  starre  Hebel  wirken. 
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SO  dass  sich  der  Zug  der  Muskell'aseru  auf  andere  mit  ihnen  zusammenhän- 
gende Organe  unversehrt  überträgt.  Weichtheile,  wie  die  Haut  und  viele 
Schleimhäute  oder  härtere  Gebilde,  z.  B.  Knorpel  und  Knochen,  werden  auf 
diese  Weise  von  Muskeln  mittelbar  beherrscht. 

§.  1788.  Hat  verdünnte  Salzsäure  den  kohlensauren  und  phosphor-  Kuuciion 
sauren  Kalk  und  Talk  und  die  geringen  Mengen  anderer  Aschenverbindun- 
gen aus  einem  Knochen  ausgezogen,  so  bleibt  nur  ungefähr  Y3  der  frühe- 
ren Gewichtsmenge  als  weicherer  und  elastischer  Knochenknorpel  zurück 
(§.  1198).  Die  Natur  erzeugt  daher  die  festesten  und  stabilsten  Hebel 
unseres  Körpers,  indem  sie  die  veränderlichen  organischen  Gewebe  mit  einer 
reichlichen  Menge  von  Erdsalzen  verbindet.  Die  Knochen  dehnen  sich 
auch,  nach  Wertheim,  gleich  den  Hölzern  und  den  meisten  Metallen,  den 
Fig.  387.  Belastungen  proportional  aus.      Verzeichnet  man  die  Zug- 

gewichte als  Abscissen  ab^  ac,  ad  und  die  entsi^rechenden 
Dehnnngslängen  als  die  Ordinaten  be^  c f\  dg,  so  bildet 
die  Elasticitätsliuie  a g  eine  Gerade,  weil  ab  :  b  e  =  a c  : 
c f  =  ad  :  dg  ist.  Die  frischen  Weichgebilde  liefern 
eine  Curve  ahik,  die  nicht  immer  eine  Hyperbel  ist.  Hat 
man  sie  ausgetrocknet,  so  nähert  sich  auch  ihre  Elastici- 
tätslinie  der  geraden  Richtung. 

§.  1789,  Die  Cohäsionsgrösse  der  Knochen  scheint  innerhalb  bedeu-  Cohäsion 
tender  Grenzen  schwanken  zu  können.  Wertheim  giebt  an,  dass  ein  Kno-  Knochen. 
chen  nur  4,3  bis  15,0Kilogrm.  Belastung  für  jeden  Quadratmillimeter  Quer- 
schnitt zur  Zerreissung  fodert.  Bevan  dagegen  bestimmte  25,1  bis  75,8 
Kilogrm.  für  den  gleichen  Werth  des  Festigkeitsmodulus.  Coconfäden,  die 
aus  8  bis  10  mikroskopischen  Fäden  bestanden,  hatten  28,  eine  seidene 
Schnur  42,5,  Sehnen,  elastisches  Gewebe  und  Knorpel  2,3  bis  10,4  Kilogrm., 
die  Haare  9,9,  die  Muskeln,  die  Arterien,  die  Venen  und  die  Nerven  dage- 
gen nur  0,1  bis  1,0  Kilogrm. 

§.  1790.  Der  reichliche  Gehalt  an  Kalksalzen  erhöht  das  specifische  Eigen- 
Gewicht  der  Knochen  in  bedeutendem  Maasse.  Die  Eigenschwere  des  koh-  Knochen, 
lensauren  Kalkes  beträgt  2,72,  die  des  phosphorsauren  3,18  und  die  des 
Knorpels  1,1.  Enthielt^  der  Knochen  1/3  Knorpel,  1/10  kohlensauren  und 
19/30  phosphorsauren  Kalk,  so  müsste  seine  Eigenschwere  2,44  betragen. 
Die  Gase  und  Dämpfe,  das  Fett,  die  Häute  und  Blutgefässe,  die  jeder  Kno- 
chen führt,  erleichtern  sein  specifisches  Gewicht.  Gereinigte  Knochenstrei- 
fen, die  vorzugsweise  aus  dichter  Kuochenmasse  bestehen,  liefern  immer 
noch  2,0  und  frische  mit  der  Beinhaut  und  dem  Marke  versehene  Knochen 
1,2  bis  1,5. 

§.  1791.  Die  Höhlenbildung,  deren  sich  die  Natur  zur  Erleichterung  Höhlen- 
des Knochengewichtes  bedient,  führt  noch  zu  einer  Reihe  anderer  Vortheile,  ^^:noSlel^ 
als  der  Verkleinerung  der  Eigenschwere.  Der  durch  die  Markräume  und 
die  Markcanälchen  aufgetriebene  Knochen  erhält  grössere  Dimensionen 
und  ausgedehntere  Oberflächen.  Die  Skeletttheile  können  daher  verhältniss- 
mässig  weitere  Hohlräume  umspannen  und  eine  bedeutendere  Summe  von 
Gewebetheilen  beschützen,  längere  Hebelarme  liefern  und  grössere  Ober- 
flächen den  Ansätzen  der  Sehnen,  der  sehnigten  Häute  und  der  Bänder  dar- 
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bieten.  Wie  die  zweckmässige  Vertheilung  einer  passenden  Höhlenbildung 
die  Herstellung  geeigneter  Formen  möglich  macht,  so  kann  sie  auch  den 
Schwerpunkt  des  gesammten  Knochens  nach  dem  den  Bewegungszwecken 
günstigoten  Orte  verlegen  und  vortheilhaftere  Bedingungen  der  relativen  und 
der  rückwirkenden  Festigkeit  erzeugen,  als  bei  einer  gleichartigeren  Masse 
möglich  wäre. 

§.  1792.  Die  Unregelmässigkeit  der  grösseren  Markräume,  die  un- 
gleichartigen Durchmesser  und  der  verschiedene  Verlauf  der  feineren 
Knochencanäle  (Taf.  III.  Fig.  XLVI.),  der  Knochenkörperchen  und  der 
Strahlen  derselben  (Taf.  III.  Fig.  XL VIL  e ;  Fig.  XL VIII.  e)  machen  es 
unmöglich,  das  Gesammtvolumen  der  Hohlräume  eines  Knochens  zu  bestim- 
men. Nennt  man  die  Eigenschwere  des  frischen,  äusserlich  gereinigten 
Knochens  s  und  die  Resultante  der  Eigenschwere  der  sämmtlicheu  Inhalts- 
massen aller  Hohlräume  s',  während  das  specifische  Gewicht  der  gepulver- 
ten, von  allen  fremden  Bestandtheilen  gereinigten,  und  in  demselben  Zu- 
stande, wie  der  ursprüngliche  Knochen  befindlichen  Knochenmasse  s"  ist,  so 
hat  man  v"  :  v'  =  s  —  s'  :  s"  —  s,  wenn  v"  das  Volumen  der  Knochen- 
masse und  v'  das  Gesammtvolumen  der  Hohlräume  bezeichnet.  Diese  Bestim- 
mung lässt  sich  natürlich  nicht  auf  den  frischen  Knochen  mit  grossen  Mark- 
höhlen und  verschiedenartigen  Inhaltsgebilden  anwenden.  Hätten  wir  aber 
ein  getrocknetes  Stück  ßindensubstanz ,  in  dem  die  Markcanäle ,  die  Kno- 
chenkörperchen und  die  Strahlen  derselben  mit  Luft  gefüllt  sind ,  wäre  da- 
her s'  =  0,0013  und  z.  B.  s  =  1,5  und  s"  2,0,  so  müsste  die  Gesammt- 
sumnie  jener  mit  Luft  führenden  Hohlräiime  ^/s  des  Volumens  der  Knochen- 
masse einnehmen. 
Bestim-  §.  1793.      Der   grössere   Widerstand,   den   die   Skeletttheile   darbieten, 

ökeieft-  wird  in  dreierlei  Hauptrichtungen  ausgebeutet.  Sie  beschützen  eine  gewisse 
Menge  von  Weichgebilden  als  harte  Kapseln.  Sie  bilden  feste  Postamente, 
auf  denen  die  Lasten  anderer  Körpergewebe  und  äusserer  Beschwerungen 
ruhen  können.  Sie  liefern  starre  Hebel,  die  dem  Muskelzuge  gehorchen.  Die 
meisten  Knochen,  welche  die  Rolle  von  Schutzkapseln  haben,  wie  der  Schä- 
del (a,  Fig.  388),  die  Gesichtsknochen,  der  Unterkiefer,  die  Rippen,  das 
Brustbein  (c),  die  Beckenknochen  (/c)  sind  platt,  die  übrigen  dagegen  cylin- 
drisch.  Ein  längerer  Cylinder  ist  gleichsam  in  eine  Menge  kurzer  Klotz- 
stücke in  der  Wirbelsäule  iid)  zerschnitten.  Das  Ganze  gewinnt  hierdurch 
an  Beweglichkeit,  ohne  an  Tragkraft  zu  verlieren.  Wir  können  auch  die 
Extremitäten  als  getheilte  Säulen  betrachten,  deren  Trennungen  den  durcii 
die  Weichgebilde  möglich  gemachten  Bewegungen  entsprechen.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  jeder  Knochen  eben  so  gut  als  irgend  ein  anderer 
Theil  unseres  Körpers  ein  mechanisches  Problem  bildet.  Eine  genauere 
Betrachtung  wird  immer  lehren,  dass  die  Verhältnisse  der  absoluten  und 
der  rückwirkenden  Festigkeit  oder  der  Cohäsion  und  der  Tragkraft,  die 
Gestalt  und  die  Verbindungsweise  den  Zwecken  in  hohem  Grade  entspre- 
chen. Diese  mechanischen  Nebenverhältnisse  und  nicht  bloss  der  relative 
Gehalt  an  Aschenbestandtheilen  können  erst  entscheiden,  ob  sich  ein  Kno- 
chen unter  der  ihm  aufgebürdeten  Last  krümmt  und  mit  welchem  Erfolge 
er  den  ihn  treffenden  Stössen  Widerstand  leistet.  Der  Schenkelhals  sehr 
alter  Leute  bricht  häufig  nicht  bloss  seines  grösseren  Aschengehaltes  wegen, 


theile. 
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sondern  auch  in  Folge  der  ungünstigeren  mechanischen  Bedingungen,   wel- 
che  die   Metamorphose    des  Skelettes    in   höheren   Jahren  nach   sich   zieht. 

Fk.  388. 


Der  gleiche  Gi'ad  von  Knochenerweichung  verkrümmt  das  Skelett  des  Er- 
wachsenen stärker  als  das  des  Kindes,  wenn  relativ  grössere  Belastungen 
und  kräftigere  Muskelzüge  auf  die  Skelettmassen  wirken. 


Kuocheu- 
verbiiuU  u- 


Fis.  389 
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§.  1794.  Die  mannigfachen  Skeletttheile  liefern  die  verschiedensten 
Verbiudungsarten,  von  der  festen  Einkeilung  {Gomphosis)  der  Zähne  bis 
zu  dem  freien  Gelenk  {Athrodiä)  des  Oberarmes  mit  dem  Schulterblatt. 
Grössere  Kapseln  oder  ihnen  ähnliche  Gebilde  bestehen  nicht  aus  einem 
Stücke,  sondern  enthalten  Lücken,  die  von  w^eicheren  elastischen,  je  nach 
den  Verhältnissen  schmäleren  oder  breiteren  Massen  ausgefüllt  werden. 
Diese  bilden  daher  Verbesserungsmittel  des  Widerstandes  gegen  Druck  und 
Stoss.  Sie  gestatten  eine  gewisse  Verschiebung  unter  äusseren  Druck-  oder 
Zugwirkungen  und  führen  die  Theile  nach  dem  Aufhören  der  Spannung 
durch  die  elastische  Keactionswirkung  in  ihre  frühere  Stellung  zurück.  Wir 
haben  auf  diese  Weise  die  verschiedenen  Nähte  (^Suturae  squamosa,  serrata 
und  limhosa)  der  Schädelknochen  (Fig.  8  S.  42),  die  Anfügung  (Harmonid) 
der  Nasenbeine,  die  Symphysen  und  die  Synchondrosen.  Viele  Knochen- 
stücke, wie  die  Rippen,  die  Darmbeine,  die  Hand-  und  Fusswurzelknochen 
mid  die  meisten  durch  straffere  Verbindungsstücke  zusammengehaltenen  Ske- 
letttheile überhaupt,  spannen  ihre  beiderseitigen  nachgiebigen  Nachbarmas- 
sen bei  ihrer  Verrückung.  Sie  setzen  daher  einen  verhältnissmässig  grös- 
seren elastischen  Widerstand  der  Ortsveränderung  entgegen,  während  die 
elastische  Reaction  die  Theile  mit  grösserer  Kralt  und  Geschwindigkeit 
nach  dem  Aufhören  des  Zuges  zurückbringt. 

Fi"'.  389  kann  erläutern,  wie  solche  elastische  Schaltstücke  gleich  Fe- 
dern wirken  und  eine 
gelenkähuliche  Beweg- 
lichkeit möglich  ma- 
chen, a  ist  der  senk- 
rechte Durchschnitt  des 
vierten  und  b  der  des 
fünften  Lendenwirbels 
eines  erwachsenen  Man- 
nes. Das  Zwischen- 
wirbelband /  k  besteht 
aus  dem  elastischen,  seit- 
lich drückenden  Kern  h 
und  den  elastischen  Fa- 
?  serzügen  /  g  und  i  k. 
Tragen  die  Lendenwir- 
bel die  über  ihnen  senk- 
recht aufgeschichteten 
Theile,  so  sind  die  Fa- 
serzüge fg  stärker  als 
ik  gespannt.  Eine  wei- 
tere Biegung  nach  vorn 
würde  ihre  Tension  ver- 
mindern und  die  von  ik  vergrössern.  Das  Aufhören  derselben  müsste  die 
frühere  Stellung  zurückführen,  weil  dann  die  elastische  Reaction  frei  wird. 
Die  Wirbelsäule  bildet  auf  diese  Art  einen  elastischen  biegsamen  Stab,  der 
sich  an  dem  Halstheile  verhältnissmässig  am  stärksten  und  an  dem  Brust- 
theile  weniger  als  an  dem  Lendentheile  einknicken  kann. 


I)  c  w  e  K  u  n  c:. 
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§,  1795.  Sind  die  Knochen  gelenkig  und  nicht  bloss  verschiebbar  zu- 
sammengefügt, d.  h.  befindet  sich  ein  mit  Synovia  (§.  867)  gefüllter  Zwi- 
schenraum zwischen  ihnen,  so  gebraucht  die  Natur  ein  Befestigungsmittel, 
dessen  wir  uns  in  unseren  künstlichen  Vorrichtungen  nicht  bedienen  kön- 
nen. Soll  die  dichte  Kugel  rf,  Fig.  390,  in  der  Nähe  der  Aushöhhmgs- 
lläche  abc  drehbar  befestigt  werden,  so  müssen  wir  sie  durch  einen  Stift 
Fio-.  390.  oder  einen  anderen  Körper  aufhängen,  der  sich  unter  dem 

Gewichte  der  Kugel  nicht  bedeutend  ausdehnt,    viel  weni- 
ger zerreisst.     Wir  finden  dagegen  in  den  Gelenken,  dass 
der  äussere  Luftdruck  benutzt  wird,    um   an   starren  Auf- 
hängemassen  zu    sparen.       Befindet    sich    ein    hermetisch 
geschlossener    luftleerer    oder    mit    einer    incompressibleu 
Flüssigkeit   gefüllter   Raum   zwischen    abc   und    akc,    so 
drückt    die    äussere   Luft  mit   einem    ihrer   Höhe   entspre- 
chenden   Drucke    eb     auf    a  3c    und    mit    fgh    auf    akc. 
Beide   werden    daher    mit    dem    entsprechenden    Flächen- 
drucke  (§.  456)   zusammengepresst.       Man    hat    hier  den 
gleichen  Fall,  wie  bei  den  Guer  icke 'sehen  Halbkugeln,  aus  deren  Inneren 
die  Luft  ausgepumpt  worden  und  die  eine  grössere  Menge  von  Pferdekräften 
nicht  von  einander  reisst. 


Wirkung' 
des  Luft- 
druckes auf 
die  Gelenke. 


W.  und  Ed.  Weber  haben   zuerst  die  Versuche    angegeben,    welche 
diese   Art  der   Zusammenfügung  der   Gelenke   näher  erläutern.      Fig.  391 
zeigt  die  durch  einen    passenden  Längenschnitt    blossgelegten   Hüftgelenke 
bcd  und   bgi.      Man  sieht,   wie  die  Pfanne  (c  und  b)  von  der  Beckenwand 
Fi»-.  391.  begrenzt  wird.     Hat  man  alle 

^  '  Oberschenkelmuskeln    rings 

um  das  Hüftgelenk  durch- 
schnitten, so  bleibt  dessenun- 
geachtet das  Bein  am  Becken 
in  der  natürlichen  Höhe  hän- 
gen. Bohrt  man  dagegen  ein 
Loch  von  der  Beckenhöhle 
aus  in  das  Pfannengelenk  c  d, 
so  hört  man  wie  die  Luft  pfei- 
fend einstürzt  und  sieht,  dass 
der  Schenkel  gleichzeitig  her- 
absinkt. Drückt  man  den 
Kopf  in  die  Pfanne  und  hält 
die  OefFnung  zu,  so  bleibt  der 
Schenkelkopf  hängen.  Rich- 
tet man  sich  das  Ganze  so  vor,  wie  es  Fig.  391  zeigt,  und  schliesst  das 
herabhängende  Schenkelstück  in  einem  Behälter,  der  eine  Luftverdünnung 
gestattet,  ein,  so  sinkt  es  herunter,  sowie  man  die  Atmosphäre  auspumpt. 
Man  kann  das  tönende  Einstürzen  der  Luft  an  den  anderen  Gelenken  nach 
Verletzungen  hören.  Der  Luftdruck  trägt  daher  die  Last  der  Skeletttheile, 
die  sonst  den  Muskeln,  den  Bändern,  den  Gelenkhäuten  und  anderen  Ver- 
bindungsstücken übergeben  wäre.     Diese  können,   was    die  Hauptsache  ist, 
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weicher  und  dehnbarer  gemacht  wei'den,   ohne   dass  die  dichte  Zusamraen- 
fügung  beeinträchtigt  wird. 

§.  1796.  Der  Atmosphärendruck  entlastet  auf  diese  Weise  die  Arbeit 
der  Muskeln.  Fehlte  er,  so  müssten  die  Verkürzungsgebilde  die  meisten 
Gelenke  zusammenhalten,  weil  das  Gewicht  der  Belastungsstücke  die  Ge- 
lenkhäute und  die  ihnen  ähnlichen  Theile  dehnen  würde.  Dieser  richtige 
Schluss  hat  häufig  zu  einer  irrigen  Folgerung  geführt.  Da  der  Atmosphä- 
rendruck mit  der  senkrechten  Entfernung  vom  Meeresspiegel  abnimmt,  so 
sollte  die  auffallende  Müdigkeit  von  Reisenden,  die  hohe  Berge  besteigen, 
davon  herrühren,  dass  der  Druck  der  Atmosphäre  nicht  mehr  hinreicht,  der 
Entlastung  Genüge  zu  leisten.  Die  Muskeln  müssten  daher  einen  Theil  der 
Beschwerung  übernehmen.  Die  Thatsache,  dass  jene  Ermüdung  häufig 
mangelt,  dass  Menschen,  die  längere  Zeit  in  grossen  Höhen  leben,  keine 
Beschwerden  spüren,  spricht  schon  unmittelbar  gegen  diese  Vorstelhing. 
Eine  einfache  Berechnung  kann  sie  leicht  widerlegen. 

Der  Flächendruck  (§.  456)  d  gleicht  dem  Gewichte  der  drückenden 
Flüssigkeitssäule  oder  dem  Producte  der  gedrückten  Fläche  /  in  die  Druck- 
höhe A,  also  d  =  fh.  Haben  wir  /  in  Quadratcentimetern  und  den  Baro- 
meterstand b  in  Centimetern  Quecksilber,  während  die  auf  das  Wasser  be- 
zogene Eigenschwere  des  Quecksilbei's  s  ist,  so  erhalten  wir  d  :=:  fb  s. 
Lassen  wir  alle  feineren  Nebencorrectionen  unbeachtet  und  setzen  s  = 
13,598,  so  wird  d  =  13,598  b  Grm.  für  jeden  Quadratcentimeter  Druck- 
-fläche.     Man  erhält  103 3,5  Grm.  für  760  Mm.  Barometer. 

Das  Hüftgelenk,  an  dem  der  Oberschenkel  frei  hängt,  hat  die  grösste 
Beschwerung  unter  allen  Körpergelenken  auszuhalten.  Wir  können  das 
Gewicht  des  Oberschenkels  eines  erwachsenen  kräftigen  Mannes  zu  8,4 
Kilogrm.   und   die   Druckfläche    zu   18,1  Quadratcentimeter  annehmen.     Da 

b  =  —  ist,  so  könnte  der  Barometerdruck  auf  341,4  Millimeter  sinken,  ehe 

die  durch  die  Atmosphäre  bedingte  Entlastung  Null  würde.  Die  diesem 
Barometerstande  entsprechende  Höhe  ist  6989,9  Meter.  Die  grössten  Hö- 
hen, zu  denen  man  in  den  Cordilleren  und  dem  Himalaya  gelangte,  liegen 
zwischen  5832  und  6028  Meter.  Gay-Lussac  erreichte  nur  6979  Meter 
bei  seiner  zu  physikalischen  Zwecken  vorgenommenen  Ascension  im  Luft- 
ballon. 

Gelenk-  §•  1797.     Werden  auch  die  überknorpelten  Knochenflächen  in  den  Ge- 

schmiero.  jenken  möglichst  eng  zusammengedrückt,  so  befindet  sich  doch  zwischen 
ihnen  eine  dünne  Schicht  von  Synovia.  Diese  setzt  die  Reibung  herab 
(§.  867)  und  weicht  zugleich  nach  den  Räumen,  die  bei  einer  Stellungsver- 
änderung der  Theile  frei  werden,  aus.  Sie  verhütet  auf  diese  Weise,  dass 
der  äussere  Luftdruck  Stücke  der  Synovialhaut  einklemmt.  Da  die  Grösse 
des  Reibungswiderstandes  nur  von  dem  Drucke,  nicht  aber  von  der  Flä- 
chenausdehnung und  der  Bewegungsgeschwindigkeit  abhängt,  so  wird  er  in 
unseren  Gelenken  nur  von  der  Kraft,  mit  der  die  Gelenke  zusammenhalten, 
und  der  Grösse,  mit  der  sie  der  Muskelzug  zusammenzupressen  sucht,  be- 
stimmt werden. 
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§.  1798.  Man  hat  es  noch  nicht  versucht,  die  Ki-ümmungsflächen,  Zwischcn- 
welche  die  verschiedenen  Gelenkoberflächen  darbieten,  mathematisch  zu  ver-  ^Gelenke! 
folgen.  Selbst  diejenigen,  welche  Bruchstücke  von  Kugel-  oder  Cylinder- 
flächen  darzustellen  scheinen,  liefern  einzelne  Abweichungen  bei  genauerer 
Prüfung.  Die  senki-echten  Durchschnitte  zeigen  bald  Begrenzungslinien 
von  einfacher  und  bald  von  doppelter  Krümmung.  Die  einander  gegen- 
überstehenden Gelenkflächen  werden  nicht  immer  nur  durch  Synovia  ge- 
schieden. Elastische  Faserscheiben  oder  Menisci  sind  in  einzelnen  Gelen- 
ken, z.B.  in  denen  des  Unterkiefers,  des  Schlüsselbeines  und  des  Brustbeines, 
des  unteren  Endes  des  Ulna  und  des  Radius,  und  in  dem  Kniegelenke  ein- 
geschoben. 

§.    1799.      Bänder    beschränken    immer    die    Bewegungsgrösse    der  Hemmuug 
Gelenke.      Das    in   Fig.   392    gezeichnete   Schema  kann   uns   den   einfach-    Bäuder. 
Fig.  392      ^*®°    ^^^^    häufigsten  Fall    klar    machen.      Die   Bänder   ab    und 
cd    umspannen     die     beiderseitigen    Knochen,     deren    Gelenk- 
flächen nahe  zusammenliegen.     Dreht  sich  b  c  so,  dass  b  nach  a 
hinrückt,  so  wird  die  tiefere  Stellung  von  c  das  Band  cd  spannen 
und  die  höhere  von  b  das  Band  ab  erschlaffen.     Es  hängt  daher 
von  der  möglichen  Dehnung  von  cd  und   der   zur  Drehung    ge- 
brauchten Gewalt  ab,   in  welchem  Maasse   bc   gedreht  werden 
kann ,   ohne   dass  c  d  reisst.     Findet  dieses  Statt ,   so   kann   die 
Verrenkung  eine  regelwidrige  Excursionsweite  und  eine  krankhafte  Stellung 
des   Knochens    bedingen.      Die    strafften    Gelenke    (^Amphiarthrosis)   und   die 
freieren  Gelenkformen   (^Arthrodia  und  Enarthrosis)   unterscheiden   sich  nur 
hauptsächlich    durch    den    Spannungsgrad ,    welchen    die  Hemmungsbänder 
gestatten. 

Denken  wir  uns,  ah  und  et?,  Fig.  392,  seien  so  schmal,  dass  sie  sich  auf 
die  vordere  und  die  hintere  Fläche  nicht  erstrecken,  hingegen  straff  genug, 
um  jede  Drehung  um  eine  zur  Ebene  des  Papieres  senkrechte  Achse  zu  ver- 
hindern, so  wird  eine  einseitige  Drehung  von  vorn  nach  hinten  möglich 
bleiben.  Man  erhält  auf  diese  Art  ein  Charniergelenk  {Ginglymus) ,  wie 
wir  es  z.  B.  am  Ellenbogen  sehen.  Das  Kniegelenk  bildet  nur  ein  beding- 
tes Gewerbegelenk.  Die  Seitenbänder  desselben  werden  bei  dem  Stehen 
so  gespannt,  dass  sie  die  übermässige  Streckung  hindern.  Der  gebrochene 
Hebel  der  unteren  Extremität  wird  auf  diese  Art  zu  einer  nicht  einknicken- 
den Säule,  auf  der  die  Körperlast  ruhen  kann.  Ist  dagegen  das  Kniegelenk 
gebeugt,  so  verliert  es  jenen  Charakter  eines  einseitigen  Charniers.  Das 
äussere  Seitenband  erschlafft  dann  in  stärkerem  Maasse  als  das  innere,  so 
dass  wir  auch  den  Unterschenkel  weiter  nach  aussen  als  nach  innen  drehen 
können. 

§.  1800.  Die  Hemmung  vieler  Gelenkbewegungen  ist  schon  häufig  Andere 
durch  die  Knochenformen  gegeben.  Man  findet  ausnahmsweise,  dass  sie^^^™^"}'^*' 
besondere  Sperrhaken  liefern.  Der  Knorren  (Olecranori)  des  Ellenbogen- 
beines  legt  sich  auf  diese  Weise  an  die  Rolle  des  Oberarmknochens  und 
hemmt  hierdurch  die  übermässige  Streckung.  Die  Vorsprünge  benachbarter 
Knochen,  die  Synovialhäute,  die  Menisci,  die  umgebenden  Muskeln  verklei- 
nern häufig  genug  die  möglichen  Excursionsgrössen  der  Gelenkverbindungen. 
Da  nicht  bloss  die  Synovia,  sondern  auch  die  Fettbänder  zur  Ausfüllung  der 
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neu  entstehenden  Räume  benutzt  werden,  so  können  auch  sie  zur  Einengung 
der  Bewegungsgrenzen  gebraucht  werden.  Krankhafte  Producte,  wie  die 
Ablagerungen  harnsaurer  Salze  gichtischer  Personen,  die  faserigen  oder 
knorpeligen  Massen  der  Gelenkmäuse ,  Verwachsungen ,  Exostosen  werden 
die  Beweglichkeit  beschränken  und  eine  regelwidrige  Dehnung  der  Gelenk- 
bänder dieselbe  vergrössern.  Kleine  Kinder  und  Menschen,  die  ohne  Arme 
geboren  werden,  können  daher  die  Zehen  an  die  Lippen  führen.  Die  Zer- 
störung der  elastischen  Zwischenlagen  der  Knorpel,  der  Menisci  oder  der 
Fettschichten,  Rauhigkeiten  der  Gelenkflächen  oder  feste  der  Synovia  bei- 
gemengte Gebilde  erschweren  die  Beweglichkeit  durch  Erhöhung  des  Rei- 
bungswiderstandes. 
FJastisciie  §.    1801.      Die    elastische   Nachwirkung   der  organischen  Theile   kann 

kuiig.  sich  auch  für  die  Synchondrosen  und  die  Gelenke  geltend  machen.  Haben 
ihre  elastischen  Hemmungsapparate  starke  Spannungen  erlitten,  so  arbeitet 
die  Reaction  mit  einer  allmälig  abnehmenden  Geschwindigkeit.  Die  voll- 
ständige Rückkehr  in  den  früheren  Zustand  fordert  daher  eine  merkliche 
Zeitgrösse.  Die  Körperlänge  eines  jeden  Menschen  wächst  daher  jede  Nacht 
im  Bette  und  nimmt  am  Tage  bei  dem  Sitzen,  Stehen  oder  Gehen  ab.  Hat 
die  anhaltende  aufrechte  Stellung  den  Fuss  platter  gemacht,  so  dauert  es 
oft  Stunden  lang,  ehe  ihn  eine  günstigere  Lage  zu  seiner  früheren  Gestalt 
zurückführt, 
wiiikeibe-  §.  1802.     Betrachten  wir  die  gewöhnlichen  maximalen  Winkelbewe- 

^der^Ge-"^  guugen,  wclchc  die  einzelnen  Hauptabschnitte  unseres  Körpers  gestatten, 
leuke.  g^  kann  sich  der  Kopf  mit  seinen  Hinterhauptcondylen  um  ungefähr  45*^  nach 
vorn  beugen  xxnd  um  eben  so  viel  nach  jeder  Seite  drehen.  Da  die  Be- 
wegungen des  lebenden  Menschen  die  Thätigkeit  des  obersten  Theiles  der 
Hals  Wirbelsäule  gleichzeitig  zu  Hülfe  ziehen,  so  wird  der  Kopf  um  ungefähr 
67"  nach  vorn  gebeugt,  um  105°  nach  hinten  gestreckt  und  um  80^  nach 
jeder  Seite  gewendet.  Der  ganze  Köi-per  biegt  sich,  nach  Krause,  im  Ma- 
ximum um  lOO'^  nach  vorn,  um  140^  nach  hinten  und  um  180**  nach  jeder 
Seite.  Der  Kopf  liefert  bei  der  Beugung  750,  die  Wirbelsäule  25^,  die 
Hüftgelenke  70^  und  die  Fussgelenke  20*^.  Die  Seitendrehung  hat  78"  für 
Kopf  und  Hals,  30"  für  den  Brust-  und  den  Lendentheil  der  Wirbelsäule, 
öO^*  für  die  Hüftgelenke  und  12"  für  das  Kniegelenk  derjenigen  Seite,  von 
welcher  die  Drehungsrichtung  ausgeht. 

Wir  können  den  Oberarm  in  einem  Kegel,  dessen  Spitze  im  Schulter- 
gelenke liegt,  herumdrehen,  um  200**  heben,  um  60''  nach  rückwärts  ziehen 
und  um  250"  von  hinten  nach  vorn  pendelartig  schwingen  lassen.  Die 
grösstmögliche  Beugung  und  Streckung  des  Vorderarmes  beträgt  140°  und 
die  Pronation  und  die  Supination  von  Ulna  und  Radius  90*^.  Die  Hand 
wird  um  ungefähr  140"  gebeugt  und  gestreckt,  um  80"  gegen  die  Rücken- 
seite des  Vorderarmes  gewendet,  um  40**  angezogen  und  um  eben  so  viel 
oder  in  geringerem  Maasse  abgezogen.  Der  Daumen  geht  um  90*^  bis  120" 
nach  aussen.  Er  beugt  sich  um  etwas  mehr  als  90"  in  seinem  ersten  und 
um  1100  in  seinem  zweiten  Gelenke.  Die  ersten  und  die  dritten  Gelenke 
der  übrigen  Finger  geben  nahebei  90°  und  die  zweiten  120''.  Dreht  mau 
die  ganze  obere  Extremität,  so  kann  man  420"  oder  mehr  als  einen  Kreis 
beschreiben. 
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Das  Hüftgelenk  des  lebenden  Menschen  gestattet  eine  nach  vorn  ge- 
richtete Beugnng  von  145'',  eine  nach  hinten  gewendete  Streckung  von  45**, 
eine  Anziehung  oder  Abziehung  von  45'^  bis  50**  und  eine  Drehung  von 
etwas  mehr  als  1800.  Die  grösste  Biegung  des  Kniegelenkes  beträgt  nur 
1300  bis  1700,  weil  die  Muskeln  der  Hinterseiten  des  Ober-  und  des  Unter- 
schenkels die  Excursion  beschränken.  Der  Unterschenkel  liefert  15o  bei 
der  stärksten  Wendung  nach  innen  und  200  \}ei  der  nach  aussen.  Der  Fuss 
beschreibt  einen  Bogen  von  7^0  bei  dem  Maximum  der  Beugung  und  der 
in  grösserer  Ausdehnung  gestatteten  Streckung.  Die  Drehbewegungen  des 
Fasses  schwanken  zwischen  40^  und  50". 

§.  1803.  Die  Sehnen  tragen  die  Zugwirkungen  der  Muskeln  auf  sehnen, 
andere  passive  Hebel,  vorzüglich  die  Knochen,  über.  Sie  bilden  Leitungs- 
säulen von  geringerem  Querschnitt.  Diese  beiden  Momente  parallelisiren 
sie  mit  den  Stricken  anderer  mechanischer  Vorrichtungen.  Die  Sehnen- 
fäden C(f,  Fig.  393,  die  einer  Muskelfaser  a  entsprechen  und  das  untere  ab- 
Fiff.  393.  o^ätii™pftö  Ende  derselben  (J?)  allseitig  zu  umfassen  pflegen,  sind  in 
geringerer  Menge  als  die  Muskelfäden  vorhanden.  Sie  liegen  auch 
wahrscheinlich  an  und  für  sich  dichter  zusammengedrängt.  Bildet 
aber  eine  Sehne  ein  schmaleres  Leitungsseil,  so  können  die  Wir- 
kungen umfangreicherer  Muskelmassen  durch  engere  Raumbezirke 
nach  entfernteren  Hebeln  fortgepflanzt  werden.  Die  schmalen  Fin- 
ger gehorchen  z,  B.  auf  diese  Weise  den  dickeren  Muskeln  des 
Vorderarmes,  mit  denen  sie  zu  einem  Systeme  sehnigt  verbunden 
sind.  Soll  diese  Einrichtung  keinen  Verkist  an  Zugkraft  zur  Folge 
haben ,  so  müssen  die  Sehnen  als  vollkommen  starre  Verbindungs- 
stücke wirken.  Ihre  grosse  Festigkeit  befähigt  sie  hierzu  in  den 
meisten  Fällen.  Die  Natur  zieht  aber  häufig  noch  ein  anderes 
nahe  liegendes  Mittel  zu  Hülfe.  Sie  schaltet  ein  Knochenstück  im 
Verlaufe  der  Sehnen  ein  und  nimmt  daher  zwei  kürzere  Zugstücke  statt 
eines  einzigen  längeren.  Die  Kniescheibe ,  die  zugleich  das  Kniegelenk 
vorn  beschützt,  gehört  zu  dieser  Art  von  Zwischenstücken. 

§.  1804.  Die  schmalen  Sehnen  machen  es  möglich,  dass  eine  relativ 
kleine  Knochenfläche  den  mittelbaren  Ursprungs  -  oder  Endpunkt  eines 
grossen  Muskels  bilden  kann.  Unser  Körper  würde  zu  einer  unförmlichen 
Masse  werden  oder  weit  weniger  Muskeln  enthalten  können,  wenn  ihm  die 
Sehnen  mangelten.  Ist  das  Bedürfniss  dieser  Raumersparung  nicht  vorhan- 
den, so  heften  sich  die  Muskeln  an  Aponeurosen  oder  an  andere  zellgewe- 
bige  Häute,  die  sie  wiederum  bindenartig  zusammenhalten  und  einen  ge- 
wissen Widerstand  ihrer  Querschnittsvergrösserung  oder  ihrer  Zusammen- 
ziehung entgegensetzen.  Ein  auf  diese  Weise  eingeschlossener  Muskel  wird 
bei  seiner  Verkürzung  die  inneren  Nebengebilde  mit  verhältnissmässig 
grösserer  Kraft  zusammendrücken,  auf  die  jenseit  der  Aponeurose  befind- 
lichen Theile  dagegen  schwächer  wirken.  Dieses  erklärt  z.  B. ,  weshalb 
die  Blutaderknoten  an  den  Hautvenen ,  nicht  aber  an  den  tieferen  Venen 
vorzukommen  pflegen. 


Rollen. 


558  Die  Beziehungsthätigkeiten. 

§.  1805.  Die  Natur  verbindet  häufig  die  Verschmälerung  und  die 
Fio-.  394.  Verbreiterung,  wenn  es  die  Oertlichkeit  gestattet.  Eine  Sehne  a, 
Fig.  394,  erhält  einen  grösseren  Querschnitt  in  der  Nähe  ihrer 
Ansatzstelle  cd,  oder  geht  geradezu  in  eine  aponeurotische 
Ausbreitung  über.  Diese  Combination  gewährt  den  Vortheil, 
dass  ein  schmälerer  Zwischenweg  und  eine  grössere  Hebel- 
fläche mit  allen  ihren  günstigen  Folgen  gleichzeitig  hergestellt 
werden. 

§.  1806.  Die  Flüssigkeit  der  Sehnenscheiden  (§.8 12)  verkleinert 
die  gleitende  Keibung.  Sie  bildet  ein  passendes  Schmiermittel, 
wie  die  Synovia  der  Gelenke  (§.  867).  Wir  begegnen  ausser- 
dem noch  vielen  anderen  Einrichtungen,  die  wir  auch  häufig 
genug  in  unseren  mechanischen  Apparaten  mit  Yortheil  zu 
Hülfe  ziehen.  Wie  wir  die  Richtung  der  Zugseile  durch  Ringe  oder  Rollen 
ändern,  so  besitzt  auch  unser  Körper  verschiedenartige  zu  den  gleichen 
Zwecken  bestimmte  Apparate.     Die  Trochlea   der  Augenhöhle  e,   Fig.  395, 


Fig.  395. 


Hebelwir- 
kuug. 


bildet  einen  Ring,  durch  den 
die  Sehne  des  oberen  schie- 
fen Augenmuskels  (Obliquus 
superior)  c  geht,  um  sich  dann 
nach  hinten  umzubeugen  und 
in  /  an  den  Augapfel  a 
aponeurotisch  anzusetzen. 
Verkürzt  sich  der  Muskel  c, 
so  dreht  er  unter  diesen  Ver- 
hältnissen den  Augapfel  in 
der  Richtung  fa,  während  er 
ihn  ohne  die  Rolle  von  a 
nach  c  gewendet  hätte.  Es 
kommt  häufig  vor,  dass  be- 
nachbarte Gewebtheile  nach 
Art  unserer  Rollen  benutzt 
werden.  Das  Fett  b  der 
Augenhöhle  dient  auf  diese 
Weise  für  die  geraden  Augenmuskeln.  Die  Schleimbeutel  und  die  Neben- 
beutel der  Gelenkhöhlen  (a,  Fig.  191  S.  272)  erfüllen  denselben  Zweck  in 
vielen  anderen  Fällen. 

§.  1807.  Wir  können  einen  jeden  materiellen  Hebel  auf  einen  ge- 
wichtslosen oder  mathematischen  Hebel  zurückführen,  wenn  wir  uns  eine 
seinem  Gewichte  entsprechende  Belastung  in  seinem  Schwerpunkte  aufge- 
hängt denken.  Gesetzt,  aJ,  Fig.  396,  sei  ein  solcher  in  c  unterstützter  Hebel, 

Fig.  39G. 
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dessen  Schwerpunkt  in  d  fällt,  so  gestalten  sich  die  Verhältnisse,  als  ob 
hier  der  njathematische  Hebel  ah  eine  senkrecht  wirkende  Belastung,  deren 
Grösse  dem  Gewichte  des  Ganzen  gleicht,  tragen  müsste.  Hat  man  die 
Lage  des  Schwerpunktes  oder  des  Ortes ,  in  dem  man  sich  die  Gravitations- 
wirkung aller  Massentheilchen  zu  einer  Resultante  vereinigt  denkt,  auf  ma- 
thematischem Wege  ^3)  oder  in  der  Wirklichkeit  bestimmt,  so  lassen  sich  die 
allgemeinen  Hebelgesetze  auf  jeden  Einzelfall  anwenden. 

§.  1808.  Das  Princip  der  virtuellen  Geschwindigkeiten  ergiebt  ohne  statische 
Weiteres,  dass  sich  ein  Hebel  im  Gleichgewichte  befindet,  wenn  die  Summen 
der  statischen  Momente  der  entgegenwirkenden  Hebelarme  gleich  und 
entgegengesetzt  sind.  Denken  wir  uns  zunächst  den  in  c  unterstützten  Hebel 
a3,  Fig.  396,  gewichtslos,  machen  die  Länge  ac  =  l  und  die  Länge  cb-=l\ 
während  die  senkrecht  wirkende  Belastung  w  =  r  und  die  andere  k  =  r'  ist,  so 
hat  man  rl  —  r'l' ■==■()  für  das  Gleichgewicht,  mithin  r  :  r'i^Z' : /,  d.  h.  das 
Gleichgewicht  fodert,  dass  sich  die  Belastungen,  die  den  Hebel  nach  entgegen- 
gesetzten Seiten  zu  drehen  suchen,  umgekehrt  wie  die  entsprechenden  Hebel- 
arme verhalten.  Hat  man  einen  physischen  Hebel,  so  ist  es  eben  so  gut, 
als  wenn  man  noch  eine  in  dem  Schwerpunkte  d  senkrecht  wirkende,  der 
Gewichtsgrösse  g  des  Hebels  gleiche  Belastung  berücksichtigen  müsste.  Ma- 
chen wir  den  Abstand  de  =  l'\  so  werden  wir  das  Gleichgewicht  herstellen, 
wenn  wir  ein  Gewicht  n  senkrecht  so  anbringen,  dass  die  Entfernung  seines 
Angriffspunktes  von  c,  die  wir  mit  /'"  bezeichnen  wollen,  der  Gleichgewichts- 
bedingung entspricht  oder  gl"  =  nV"  ist.  Die  allgemeine  Gleichung  geht 
daher  jetzt  in  rl-\-  gl"  —  {r'V  -\-  nl"')  =  0  über. 

§.   1809.     Kehren    wir   zum   mathematischen  Hebel    zurück,    so   folgt  zweiarmi- 

j,/;/  ger  Hebel. 

r  =  -r-  aus  der  §.  1808  erwähnten  Hauptgleichung.     Ist  l'  =  Z,  d.  h.  haben 

wir  einen  zwei-  und  gleicharmigen  Hebel,  so  wird  auch  r  =  r'.  Gleiche 
Belastungen  führen  daher  dann  zum  Gleichgewicht,  wie  die  gewöhnlichen 
Wagen  unmittelbar  zeigen.  Ist  l  kleiner  als  Z',  so  muss  r  in  gleichem  Ver- 
hältnisse grösser  als  r'  werden.  Die  Belastung  des  kürzeren  Hebelarmes 
befindet  sich  daher  im  Nachtheile  und  die  des  längeren  im  Vortheile,  wie 
wir  an  den  Schnell  wagen  sehen. 

§.  1810.     Greifen  die  Kräfte   den  Hebel  schief  an,   so  lässt  sich  die    schiefer 
Reduction  auf  die   oben  erläuterte   senkrechte  Wirkung   nach  dem   Kräfte-    -^srriff. 
Parallelogramm  durchführen.     Nennen  wir  die  Beschwerungen  r  und  r',   die 
entsprechenden  Hebellängen  ac  und  3c,  Fig.  397,   l  und  l'   und  die   auf  die 

senkrechte  Wirkung  bezogenen  Angriffs- 
Fig.  397.  Winkel    a    und   ß    und    denken    uns    den 

Hebel  a^  in  horizontaler  Richtung  un- 
verrückbar, so  wirkt  r  nur  mit  der  Kraft- 
grösse  ad=  r  cos.  a  und  r'  mit  der  von 
be  =  r'  COS.  ß  in  senkrechter  Richtung. 
Man  hat  r  .  l .  cos.  a  —  r'l'  cos.  ß  =  0  für 

1        /-,!    •  1  -1  ,  ^'    cos.ß 

das  Gleichgewicht  oder  r=r' — . 

l    COS.  a 


Einarmiger 
Hebel. 
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Ein   der  Bewegungsrichtung   günstigerer  Angriffswinkel  kann  daher  die  un- 
günstigeren Bedingungen  der  Hebellängen  ausgleichen. 

§.  1811.  Der  einarmige  Hebel  besteht  darin,  dass  sich  Kraft  und  Wi- 
derstand an  der  gleichen  Seite  des 
Stützpunktes  befinden,  r,  Fig.  398, 
besitzt  daher  den  Hebelarm  ac 
=  l  und  den  auf  die  senkrechte 
Wirkung  bezogenen  Angriffswinkel 
a,  während  r'  die  Grössen  bc  =  l' 
und  ß  darbietet.   Gilt  nun  r  .1.  cos  a 


¥\<r.  398. 


r'  .  l' .  cos  ß  =  0  für   den  Gleichgewichtszustand  und  daher   r 


V 
''1 


cos  ß 


so   wird  die  Kraft   oder  der  Widerstand  im  Vortheil  sein,  je  nach- 


Fig.  399. 


dem   die   eine   oder  der   andere  über   einen   grösseren  Hebelarm   und   einen 
einem  Null  näher  stehenden  Angriffswinkel  a  oder  ß   gebietet.     Man   nennt 
einen  Hebel   zweiter  Ordnung  oder  einen  Krafthebel   den  für   die  Kraft 
günstigeren  Fall,  wenn  diese  an  dem  längeren  Hebelarme  ac,  die  Last  da- 
gegen an  dem  kürzeren  bc  arbeitet.     Er  heisst  unter  den  umgekehrten  Ver- 
hältnissen ein  Hebel  dritter   Ordnung   oder   ein  Lasthebel.      Hat  dieser 
seine  Kraft  in  b  und  seine  Last  in   a,   so   befindet  sich   die  Kraft  im  Nach- 
theile.    Die    Last    beschreibt    aber    den 
grösseren  Bogen  ad  (Fig.  399)   in   der- 
selben Zeit,   in   der   die  Kraft  den   klei- 
neren  Bogen    a  h    durchläuft.      Da    sich 
ad  :  he  =:^  ac  :  bc  verhält ,   so   dient   der 
Kraftaufwand,  die  Schnelligkeit  der  Last- 
bewegung  zu   vergrössern.      Man   nennt 
daher  auch  die  Lasthebel  Excursions- 
oder  Geschwindigkeitshebel.     Machen  wir  ad=  c  und  be  =  c\  so 
erhalten  wir  er  —  c'?"'  =  0  für  das  Gleichgewicht. 
Geschwiu-  §.  1812.     Die   meisten   hierher   gehörenden  Werkzeuge  unserer  Hand- 

hebel der  werker  bilden  Krafthebel,  damit  möglichst  grosse  Widerstände  bewältigt 
"Theüe.'^"  werden.  Die  Beziehungen  der  Muskeln  und  Knochen  führen  dagegen  in 
der  Kegel  zu  Geschwindigkeitshebeln,  die  unter  ungünstigen  Angriffswinkeln 
von  ihren  Kräften  gedreht  werden.  So  unzweckmässig  dieses  auf  den  ersten 
Blick  erscheint,  so  leicht  erklärt  sich  die  Sache  bei  näherer  Betrachtung. 
Die  Natur  hat  in  den  Muskeln  eine  Masse,  die  eine  bedeutende  Längen- 
abnahme und  beträchtliche  Kraftgrössen  unter  dem  Einflüsse  der  Erregung 
darbieten  kann.  Da  die  Ernährungserscheinungen  sie  mit  Leichtigkeit  her- 
stellen, so  treten  in  dieser  Hinsicht  die  Sparsamkeitsrücksichten  in  den  Hin- 
tergrund, wenn  andere  Vortheile  durch  den  Verlust  an  Wirkungsfähig- 
keit der  Muskelmasse  erreicht  werden.  Wie  die  grösstmögliche  Ver- 
kürzungslänge nicht  gebraucht  wird  (§.  1762),  so  hat  der  spitzwinkelige 
Ansatz  der  Leitungsgebilde  der  Muskelfasern  eine  passendere  Körperform 
und  der  Gebrauch  der  Geschwindigkeitshebel  eine  beträchtlichere  Excur- 
sionsgrösse  und  eine  bedeutendere  Schnelligkeit  der  Ortsveränderung  mög- 
lich ffemacht. 
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§.  1813.    Denken  wir  uns  z.  B.,  c  sei  der  ;xn  dem  unteren  Ende  des  Ober-  Folgen  der- 

armes  gelegene  Drehpunkt,  a  der  Ansatz 
der  Sehne  des  zweiköpfigen  Armmuskels 
S-     ^^-  ah-,  und  cZ  der  gemeinschaitliche  .Schwer- 

punkt des  Vorderarmes  und'der  Hand  bei 
einer  gegebenen  Stellung  ihrer  Theile,  so 
haben  wir  den  kürzeren  Kraftarm  ac  =  k 
und  den  längeren  Lastarm  cd  r==i  l.  Die 
Wirkung  der  Muskelkraft  wird  daher  nur 

k 
zunächst  —    statt    h    sein.      Die    Finger 

l 
können  dafür  um  so  rascher  einen  -—mal  grösseren  Bogen  oder  den  Bogen  öe 

in  der  gleichen  Zeit,  wie  a  af  durchlaufen.  Eine  kleine  Verkürzung  des  Arm- 
muskels wird  eine  grössere  Ortsveränderung  der  Fingerspitzen  zur  Folge  haben. 
Gesetzt,  die  Drehungsrichtung  sei  «/,  so  wollen  wir  einen  unendlich  kleinen 
Theil  dieser  Bahn,  bei  der  auch  der  Angriffswinkel  a  constant  bleibt,  näher 
betrachten.  Fällen  wir  das  Loth  m  n  auf  a  c ,  so  können  wir  m  n  als  parallel 
unserem  vmendlich  kleinen  Bogen  af  ansehen.  Der  Muskel  wii'd  daher  sei- 
nen Hebel  mit  der  Kraftgrösse  m7i  =  k  sin.  a  in  der  Richtung  af  drehen 
und  mit  der  Grösse  aii  =  k  cos.  a  die  Gelenkfiächen  der  Knochen  in  der 
Richtung  ac  zusammendrücken.  Da  der  Reibungswidersfand  mit  dem 
Drucke  wächst,  so  wieht  man  hieraus,  dass  die  anderen  Verhältnissen  zum 
Opfer  gebrachte  günstigste  Anfügung  der  Träger  den  Muskelwirkungen 
neue  Hindernisse  bereitet,  welche  die  Kleinheit  des  Reibungswiderstandes 
und  der  Reichthum  der  zu  Gebote  stehenden  Muskelkraft  unschädlich 
machen.  Der  Angriffswinkel  a  ändert  sich  im  Laufe  der  Bewegung.  Der, 
den  wir  in  der  Leiche  bestimmen,  gilt  daher  nur  für  den  ersten  Anfang  der 
Thätigkeit. 

§.  1814.  Die  Vorsprünge  oder  die  Vertiefungen,  an  die  sich  die  mei-  Sehnenver- 
sten  Sehnen  setzen ,  vergrössern  die  Oberfläche  der  Anfügungsstellen  und  Muskeln. 
verlängern  meistentheils  die  Kraftarme.  Die  gegenseitige  Verbindung  der 
Muskelfasern  und  der  Sehnen  oder  der  zellgewebigen  Häute  dagegen  lässt 
Kraft  verloren  gehen,  weil  schiefe  Ansätze  für  den  grössten  Theil  der  Mus- 
kelfasern nothwendigerweise  herauskommen.  Es  hängt  zunächst  von  den 
zu  Gebote  stehenden  Anfügungsflächen  ab ,  ob  ein  Muskel  in  eine  Sehne 
nur  an  einem  oder  an  beiden  Endpunkten  ausläuft.  Die  Uebertragungsorte 
der  Wirkungen,  die  Grössen  der  Widerstände  und  die  Raumverhältnisse 
bestimmen  die  An-   oder  die  Abwesenheit  gefiederter  Muskeln. 

§.  1815.  Widerstände  oder  die  in  ähnlicher  Weise  wirkenden  Muskel-  verscWe- 
thätigkeiten  können  die  Knochenhebel  in  den  verschiedensten  Lagen  fest-  ''richtanf, 
stellen.  Da  die  entwickelten  Kraftgrössen  Lastenmomente  für  die  Kraft- 
wirkungen anderer  Muskeln  darstellen,  so  folgt,  dass  die  Thätigkeit  von 
diesen  mit  der  Verschiedenheit  der  Einstellung  der  entsprechenden  passiven 
Bewegungswerkzeuge  wechselt.  Nehmen  wir  den  einfachsten  Fall,  dass  die 
Drehung  in  einer  und  derselben  ebenen  Fläche  vor  sich  geht,  so  sei  ab  der 
Valentin 's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  3G 


§.  1816. 


Fia;.  402. 


Spannung 
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5G2  Die  Beziehungsthätigkeiten. 

Oberschenkelknochen     und     cd    das     Wadenbein,     ef    dagegen     ein    Mus- 
Fio-.  401.  kel,    z.    B.    der    kurze  Kopf   des    zweiköpfigen  Schenkel- 

muskels ,  der  zwischen  beiden  ausgespannt  ist ,  so  -wird 
seine  Verkürzung  cd  in  dem  Bogen  dh  drehen,  wenn  ah 
so  sehr  befestigt  ist,  dass  die  Grösse  des  Fixationswider- 
standes  die  entsprechende  Kraftgrösse  des  Muskels  über- 
trifft. Liefert  dagegen  cd  ähnliche  Verhältnisse,  während 
die  Zusammenziehung  mehr  Kraft  entwickelt,  als  ab  an 
Widerstand  besitzt,  so  dreht  sich  ad  um  b  in  der  Bahn  ag. 
Kann  keiner  der  beiden  Theile  einen  der  Muskelkraft  glei- 
chen Fixations widerstand  liefern,  so  werden  ab  und  cd 
gleichzeitig  gedreht. 
Muskeln,  die  mehrere  Gelenke  umspannen,  wirken  häufig  in 
entgegengesetztem  Sinne,  als  Strecker  oder  als  Beuger^ 
je  nach  Verschiedenheit  der  Fixationsgrössen  und  der  An- 
griffspunkte. Denken  wir  uns  in  ab  den  Oberschenkel,  in 
cd  den  Unterschenkel,  in  e/ den  Fuss  und  in  gh  den  Ga- 
strocnemius  mit  der  Achillessehne  gd,  so  hält  er  den  Fuss  in 
der  gestreckten  Lage  deß,  wenn  h  befestigt  ist.  Kann  sich 
der  Fuss  e/ nicht  bewegen,  so  wird  derselbe  Muskel  den 
Oberschenkelknochen  nach  ak  zu  führen  und  daher  das 
Kniegelenk  zu  beugen  suchen. 

§.  1817.  Hat  eine  Muskelgruppe  eine  einseitige  Ver- 
schiebung der  Hebel  erzeugt,  so  spannen  sich  die  entgegen- 
gesetzt angebrachten  Gebilde.  Diese  hemmen  daher  die 
OrtsveiÄnderung,  wenn  ihr  Widerstand  die  Muskelkraft 
übertrifft.  Muskeln,  Sehnen,  sehnigte  Häute  und  Knorpel 
können  hierbei  störend  eingreifen. 

§.  1818.  Man  unterscheidet  gewöhnlich  die  Beuger  oder  Flexoren 
und  die  Strecker  oder  Extenso ren  als  die  beiden  entgegengesetzten 
oder  antagonistischen  Muskelmassen,  die  einen  Hebel  nach  den  zwei  ent- 
gegengesetzten Richtungen  in  derselben  geraden  Ebene  bewegen.  Die 
Dreher  oder  ßotatoren  zerfallen  in  Vorwärts-  und  Rückwärtswender, 
in  Pronatoren  oder  Supinatoren,  je  nachdem  sie  die  Hebel,  die  sich 
ähnlich  wie  ein  Kreis-,  ein  Cylinder-  oder  ein  Kegelgelenk  bewegen,  nach 
der  einen  oder  der  andei'en  Seite  wenden.  Die  Anzieher  oder  Adduc- 
toren  und  die  Abzieher  oder  Abductoren  beziehen  sich  auf  Bewe- 
gungen in  derselben  geradlinigten  Ebene  oder  in  Ebenen  von  mehrfacher 
Krümmung. 

Alle  diese  Bestimmungen  tragen  das  Gepräge  der  Willkür  an  sich, 
weil  es  von  den  früher  eingenommenen  Stellungen  abhängt,  in  welcher 
Richtung  eine  Muskelgruppe  wirkt.  Man  darf  überhaupt  nicht  vergessen, 
dass  die  von  den  Anatomen  bestimmte  Zugrichtung  immer  nur  für  einen 
gegebenen  Fall  passt,  dass  eine  Muskelmasse  die  verschiedensten  Erfolge 
bedingen  kann,  je  nachdem  einzelne  Gruppen  derselben  ausschliesslich  oder 
vorherrschend  thätig  sind.  Die  Combinationen  der  verschiedenen  Muskel- 
bündel und  Muskeln,  der  Kraftgrössen  derselben  und  der  mannigfachen 
Hebelstellungen   lassen   eine   grosse  Reihe    von  Möglichkeiten    offen,    über 
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deren  Realisation  die  blosse  anatomische  Beschreibung  nicht  entscheidet. 
Die  physiologisch -mathematische  Betrachtimg  liefert  ebenfalls  keinen  ge- 
nügenden Aufschluss ,  weil  viele  wesentliche  Nebenbedingtmgen  unbekannt 
bleiben. 

§.   1819.     Duchenne  gebrauchte  starke   elektrische  Erregungen   der  FaraiUy- 

o  fc>       fc>  satidu. 

Muskeln ,  um  zum  Ziele  zu  gelangen.  Man  bekleidet  die  Endstücke  der 
Elektroden  mit  befeuchteten  Schwämmen  und  sucht  auf  diese  Art  beschränkte 
Muskelbezirke ,  die  nahe  unter  der  Haut  liegen ,  durch  starke  rasch  wieder- 
holte Inductionsströme,  durch  Faradaysation  in  Starrkrampf  zu  ver- 
setzen. Dieses  Verfahren  hat  manche  geläufige  Angaben  der  menschlichen 
Vier.  403.  Myologie  berichtigt.     Da  man  aber  den 

Bezirk,  den  die  elektrischen  Ströme 
erregen ,  und  die  Kraft ,  mit  der  die  ein- 
zelnen Muskelbündel  oder  grösseren  Mus- 
kelgruppen wirken ,  ohne  feinere  Beob- 
achtungen nicht  bestimmen  kann,  so  wer- 
den jene  Versuchsarten  alle  Bedingungs- 
glieder, welche  die  genügende  mechani- 
sche Betrachtung  fodert,  nicht  klar 
machen. 

§.    1820.      Gehen  [wir   zu  den  Ge-   Wechsel 

,,  ^-r■..  ..,  des  Schwer- 

sammtbewegungen  unseres  Korpers  über,  puuktes. 
so  müssen  wir  uns  die  Verhältnisse  der 
Stabilität  klar  machen,  ehe  wir  die 
übrigen  Erscheinungen  genügend  verfol- 
gen können.  Der  Schwerpunkt  einer 
Masse  hängt  nicht  bloss  von  der  Summe 
der  in  ihr  vorhandenen  Molecüle ,  son- 
dern auch  von  der  Verth eilung  derselben 
ab.  Besteht  unser  Körper  aus  einer 
Menge  von  einzelnen  unter  einander  be- 
weglichen Stücken,  so  muss  die  Lage  des 
Schwerpunktes  mit  den  verschiedenen 
gegenseitigen  Stellungsbeziehungen  der- 
selben wechseln. 

§.  1821.  Der  senkrechte  Längen-  Kopf  und 
schnitt  der  Wirbelsäule ,  rem,  Fig.  403,  "™^  " 
lehrt  zunächst,  dass  diese  einen  mehrfach 
und  abwechselnd  entgegengesetzt  ge- 
krümmten Stab  bildet.  Elastische  Zwi- 
schenstücke verbinden  die  einzelnen  Kno- 
chenmassen, in  welche  die  ganze  Stütz- 
säule zerfällt  worden  (§.  1794).  Sie  ver- 
einigt auf  diese  Art  die  Vortheile  grösserer 
Tragfäldgkeit  mit  denen  eines  bedeuten- 
deren Stosswidei'Standes  und  einer  aus- 
gedehnteren Beweglichkeit.  Ihr  Heilig- 
bein theil  uklo  ist  zwischen  den  Becken- 
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knochen  fest  eingekeilt,  so  dass  das  Becken  (iipqmF)  eine  Grundmauer 
bildet,  auf  welcher  die  übrigen  Theile  des  Rumpfes  und  des  Kopfes  sicher 
ruhen.  Die  Lendenwirbel  tuki  sind  daher  auch  die  breitesten  freien  Stütz- 
stiicke  der  Wirbelsäule.  Diese  wird  zunäclist  vorn  mit  dem  Becken  (pq) 
und  dem  Brustkorbe  {nd)  belastet.  Sie  trägt  an  ihrem  oberen  Ende  rc 
den  Kopf,  dessen  Schwerpunkt  verhältnissmässig  hoch  liegt,  dessen  grössere 
Hälfte  bade  nach  vorn  von  der  Schwerebene  fällt,  der  überdies  noch  mit 
den  Gesichtstheilen  {dfghr)  belastet  ist  und  daher  ohne  weiteren  Halt  nach 
vorn  überwuchtet.  Sollen  der  Kopf  und  die  Wirbelsäule  aufrecht  bleiben, 
so  müssen  hinten  Zugkräfte  dem  Umschlagen  entgegenwirken.  Die  Bänder 
und  die  Rückenmuskeln  versehen  diesen  Dienst.  Erschlaffen  sie  in  höheren 
Jahren ,  so  fällt  der  Kopf  gegen  die  Brust  hinab ,  während  der  Nacken  und 
der  Rücken  gebogen  werden. 
Stützsäulen  §•  18'^'^'     Das  Becken  und  die  über  ihm  aufgeschichteten  Theile  ruhen 

der  Beine,  g^^jf  ^^j^  beiden  unteren  Extremitäten  wie  auf  zwei  Stützsäulen,  die  ihre 
Postamente  in  den  Füssen  haben.  Die  oberen  Extremitäten  hängen,  wie 
zwei  der  Pendelung  fähige  Gewichte,  an  dem  Brusttheile  des  Körpers.  Da 
nur  der  grösste  Theil  des  ganzen  Systemes  seitlich  symmetrisch  ist,  das 
Herz,  die  Leber,  die  Milz  und  die  meisten  Abschnitte  des  Nahrungscanales 
dagegen  eine  Asymmetrie  bedingen,  so  kann  es  nur  von  zufälligen  Com- 
pensationen  abhängen,  wenn  die  Schwerebene  genau  in  der  Mitte  des  senk- 
recht stehenden  Menschen  hinuntergeht.  Eine  asymmetrische  Haltung  der 
oberen  Extremitäten  oder  anderer  Theile  würde  sie  schon  aus  der  Mittel- 
ebene herausführen,  wenn  jene  Verrückungsmomente  nicht  vorhanden  wären. 

§.  1823.  Fig.  404  kann  uns  die  Lage  der 
wichtigsten  Schwerebenen,  wie  sie  in  der  Leiche 
eines  kräftigen  Mannes  unter  den  entsprechenden 
Stellungen  bestimmt  worden,  klar  machen,  ab  ist 
die  des  auf  der  Wirbelsäule  balancirenden  Kopfes, 
während  c  die  Projection  des  Schwerpunktes  be- 
zeichnet, d  ist  der  Ort  des  gemeinschaftlichen 
Schwerpunktes  des  Rumpfes,  und  e  der  des  ganzen 
Körpers.  War  die  ganze  obere  Extremität  los- 
getrennt worden,  so  fiel  ihre  Schwerebene  in  /,  die 
des  Vorderarmes  und  der  Hand  lag  unter  ähnlichen 
Bedingungen  in  g^  die  der  ganzen  unteren  Extre- 
mität in  Ä,  die  des  Unterschenkels  und  des  Fusses 
in  fc,  und  die  des  letzteren  allein  in  l. 

§.  1824.  Da  alle  der  Erde  angehörenden 
Körper  dem  Mittelpunkte  derselben  mit  beschleu- 
nigter Geschwindigkeit  zueilen,  bis  ein  den  An- 
ziehungskräften gleicher  und  entgegengesetzter 
Widerstand  die  Bewegung  aufhebt,  so  wird  die 
Gleichgewichtslage  durch  2? /c — p' x'  =  0  ausge- 
drückt, wenn  p  die  in  dem  Schwerpunkte  concen- 
trirt  gedachte  Massengrösse,  px  das  Moment  der- 
selben in  Bezug  auf  eine  horizontale  Ebene ,  und 
p'x'  das  entsprechende  Moment  des  Widerstandes 
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bezeichnet  (§.  1750).  Bleibt  di.eser  unverändert,  so  dass  p'  x'  eine  con- 
stante  Grösse  ist,  so  liat  man  dx  =  0,  d.  li.  das  Gleichgewicht  muss  statt- 
finden, wenn  x  ein  Minimum  oder  ein  Maximum  ist,  wenn  der  Widerstands- 
punkt oder  dessen  unveränderliche  Träger  mit  dem  Schwerpunkte  zusam- 
menfallen oder  von  ihm  möglichst  weit  entfernt  sind.  Ein  unveränderlicher 
in  seinem  Schwerpunkte  aufgehängter  Körper  bleibt  daher  in  allen  Stel- 
lungen im  Gleichgewicht.  Befindet  sich  der  Aufhängepunkt  über  dem 
Schwerpunkte,  so  fällt  der  Körper,  bis  der  Schwerpunkt  die  möglichst 
tiefste  Lage  hat.  Da  er  nicht  tiefer  unter  den  gegebenen  Bedingimgen  fal- 
len kann,  so. befindet  er  sich  in  stabilem  Gleichgewichte.  Liegt  da- 
gegen der  Schwerpunkt  über  dem  Widerstandspunkte,  so  hat  man  ein  la- 
biles Gleichgewicht,  weil  der  Körper  zwar  bei  der  grösstmöglichen 
geradlinigten  oder  senkrechten  Entfernung  vom  Widerstandspunkte  stehen 
bleibt,  immer  aber  das  Bestreben  hat,  so  umzufallen,  dass  ein  stabiles  Gleich- 
gewicht herauskommt. 

§.  1825.  Der  menschliche  Körper  kann  sich  in  stabilem  Gleichge- 
wichte befinden,  wenn  er  sich  an  einer  Querstange  schwebend  festhält. 
Diese  relativ  sicherste  Stellung  wird  aber  nicht  lange  ausgehalten,  weil  die 
Schultermuskeln  einer  oder  beider  Seitenhälften  die  gesammte  Körperlast 
tragen  müssen.  Alle  übrigen  Stellungen  liefern  nur  ein  labiles  Gleichge- 
wicht. 

§•  1826.     Gesetzt,  ahccl^  Fig.  405,  sei  ein  Körper  von  dem  Gewichte  UmfalW. 
Fig.  405.  P   '^^^  dessen  Schwerpunkt  in  e  fällt.     Ist 

b  c  die  wagerechte  Unterstützungsfläche,  / 
die  Mitte  derselben  und  ef  die  auf  dieser 
Mitte  senkrechte  Schwerlinie,  so  steht  der 
Körper  verhältnissmässig  am  festesten  im 
labilen  Gleichgewichte,  weil  wir  uns  die 
Summe  aller  Widerstandsmomente  in  /  con- 
centrirt  und  entgegengesetzt  gerichtet  den- 
ken können.  Machen  wir  bf  =  x,  so  kön- 
nen wir  das  Maass  seiner  Standfähig- 
keit durch  s  =px  in  Bezug  auf  b  aus- 
drücken. Bringen  wir  ab  cd  in  die  Lage  a'  d'c'b^  so  dass  der  Schwer- 
punkt von  e  nach  e'  rückt,  so  geht  bf  in  bf  =  x'  über.  Das  Maass  der 
Standfähigkeit  wird  daher  um  p  (x  —  x'")  kleiner  als  früher.  Der  Körper 
fällt  in  der  Richtung  c'c,  bis  die  frühere  Grösse  erreicht  worden.  Drehen 
wir  dagegen  ab  cd  so  weit  um  b,  dass  er  die  Lage  a"  d"  c"  b  erlangt,  so 
dass  die  Schwerlinie  ef  ausserhalb  der  Unterstützungsfläche  bc  hinabgeht, 
so  wird  er  sich  so  lange  drehen,  bis  der  Schwerpimkt  e"  die  tiefste  Lage 
und  daher  ein  stabiles  Gleichgewicht  erhalten  hat.  Begegnet  er  einer  Wi- 
derstandsfläche, wenn  a"  b  wagerecht  gewox'den,  so  bleibt  er  hier  im  labilen 
Gleichgewichte.  Ein  in  diesem  befindlicher  Körper  steht  daher  um  so  si- 
cherer, je  tiefer  sein  Schwerpunkt  liegt  und  je  grösser  die  Unterstützungs- 
fläche ausfällt. 

§.  1827.     Wendet  man  dieses  auf  den  menschlichen  Körper  an,  so  lie-  Liegen  und 
fert  die  wagerechte  Lage  auf  einer  breiten  Basis  die  grösstc  Stabilität,     ^'*^®"- 
weil  die  verhältnissmässig  tief  liegenden  Schwerpunkte  der  meisten  Organe 
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den  nöthigen  Stützflächen  überall  begegpen.  Eine  besondere  Muskelan- 
strengung braucht  nicht  zu  Hülfe  zu  kommen.  Das  Sitzen  giebt  schon 
weniger  Sicherheit,  weil  der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt  des  Kopfes  und 
des  Rumpfes  von  der  Grundfläche,  auf  der  das  Beckenpiedestal  ruht, 
weiter  absteht  und  eine  Reihe  von  Muskeln  zur  Aufrechthaltung  in  An- 
spruch genommen  werden.  Diese  Uebelstände  vergrössern  sich  bei  dem 
Stehen,  für  das  die  von  den  äusseren  Fussrändern  umspannte  Fläche  die 
Basis  bildet  und  bei  dem  die  unteren  Extremitäten  als  steife  Säulen  wirken 
müssen. 
Stehen.  §.  1828.     Man  kann   keine  allgemeine  Erläuterung   der  Mechanik   des 

Stehens  geben ,  weil  die  Lage  und  die  Füllung  der  Eingeweide  und  die 
Stellung  der  Glieder  den  Ort  des  Schwerpunktes  mannigfach  ändern.  Alle 
diese  Factoren  wechseln  bei  den  verschiedenen  Arten  des  Stehens  vielfäl- 
tig. Die  abweichenden  Angaben  der  verschiedenen  Schriftsteller  rühren  nur 
davon  her,  dass  immer  andere  Haltungen  für  das  normale  Stehen  voraus- 
gesetzt wurden. 

§.  1829.    Betrachten  wir  zuerst  die  seitlichen  Verhältnisse  und  denken 
uns  den  Menschen  in  der  vollkommen  symmetrischen,  aber  nicht  ganz  un- 
gezwungenen Stellung,  Fig.  404,  so  schneidet  die  gemeinschaftliche  Schwer- 
linie dm  des  Kopfes  und  des  Rumpfes   die   durch    die   beiden  Drehpunkte  p 
und  q  wagerecht   gelegte  Ebene    unter  90*^.     Sie  berührt   den  Boden  in  m 
oder  in  der  Mitte  zwischen  den  beiden  Stützflächen  der  Füsse.    Die  Stand- 
fähigkeit ist  dann  nach  der  rechten  Seite  eben  so  gross,  als  nach  der  linken. 
Neigt  sich  aber  z.  B.  der  Rumpf  nach  rechts ,  so  wird  sie  nach  dieser  Seite 
hin  kleiner,  weil  der  Schwerpunkt  nach  rechts  gerückt  und  die  geradlinigte 
Entfernung  des  entsprechenden  Punktes  des   äusseren  Fussrandes   von   dem 
unteren   Ende   der  Schwerlinie  kürzer  geworden    ist.     Hebt  man  das  linke 
Bein  in    die  Höhe ,   so   wird   die  Stellung  noch  unsicherer.    Die  Basis  hat 
sich  um  mehr  als  die  Hälfte  verkleinert  und  der  Schwerpunkt  ist  gleichzei- 
tig  in  die  Höhe   gegangen.     Wir  müssen  den  Rumpf  nach    rechts  neigen, 
damit   die   Schwerlinie   die  von   dem   rechten   Fusse  bedeckte  Bodenfläche 
trefl'e.    Die  durch  die  höhere  Haltung  des  linken  Beines  erzeugte  Erhebung 
des    Schwerpunktes  kann  zugleich   durch   eine    etwas   tiefere   Stellung   der 
rechten  Rumpf hälfte  theil weise  ausgeglichen  werden.    Ein  Mensch,  der  an 
dem  linken  Beine   amputirt  ist,   wird   im  Allgemeinen  unsicherer   als   ein 
Gesunder,    der   das  Bein   emporhält,   stehen,    weil  der  Massenverlust  den 
Schwerpunkt    seines    ganzen  Körpers    höher    und   weiter   nach   rechts    ge- 
rückt  hat. 

§.  1830.  Die  feste  Stellung  in  einer  von  vorn  nach  hinten  gerichteten 
Ebene  oder  in  der  Profilansicht  fodert  einen  grösseren  Aufwand  mechani- 
scher Gegenwirkungen,  weil  die  Wirbelsäule  vorn  mehr  als  hinten  belastet 
ist.  Eine  vollkommen  steife  Haltung  des  Rückens  und  eine  gleichzeitige  in 
allen  Beziehungen  symmetrische  Lage  der  unteren  Extremitäten  macht 
einen  grösseren  Aufwand  von  Muskelkräften  nöthig.  Sie  erscheint  unnatür- 
licher, weil  sie  weniger  lange  ausgehalten  wird  und  kommt  uns  militärischer 
oder  imposanter  vor ,  weil  sie  den  Besitz  einer  beträchtlicheren  Kraftgrösse 
voraussetzt.  Die  leichtere  und  graziösere  Stellung  besteht  daher  darin, 
dass   man   ein  Minimum  der  Asymmetrie  wählt,    das  die  möglichst  geringe 
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Muskelanstrenguug  fodert  und  daher  die  längpte  Zeit  ausgehalten  wird. 
Leonardo  daVinci  und  in  neuerer  Zeit  M  a  i  s  s  i  at  sahen  es  deshalb  als 
die  natürlichste  Stellung  an  ,  wenn  der  grössere  Theil  der  Rumpflast  auf 
einem  Beine  ruht  und  das  andere  leise  gebeugt  ist. 

§.  1831.  Steht  der  Mensch  ungezwungen  und  gestreckt  aufrecht,  so 
geht  die  Schwerlinie  des  Rumpfes,  nach  H.  Meyer  ■*4),  hinter  der  Verbin- 
dungslinie der  Drehpunkte  der  beiden  Hüftgelenke ,  ungefähr  parallel  der 
senkrechten  Achse  des  Kniegelenkes  und  nahe  vor  der  Längsachse  des  Un- 
terschenkel-Fussgelenkes  herunter.  Sie  trifft  den  Boden  innerhalb  der  hin- 
teren Hälfte  der  Fussplatte ,  wenn  man  sich  das  Ganze  in  der  Profi^projec- 
tion  vorstellt.  Die  Hüftgelenke  tragen  daher  nur  einen  Theil  der  Kopf- 
Rumpflast  unmittelbar ,  während  ein  anderer  Theil  der  Druckwirkung ,  der 
den  Rumpf  nach  hinten  zu  wenden  sucht,  von  der  Gegenthätigkeit  des  Li- 
gamentum superius  s.  ilio-femorale  aufgenommen  und  die  seitliche  Neigung 
durch  die  Hemmung  des  runden  Bandes  und  des  äusseren  Blattstückes  der 
Schenkelbinde  oder  des  Ligamentum  ilio-tibiale  und  die  Zusaiumenziehung 
des  grossen  Gesässmuskels  (Glutaeiis  maximus)  beschränkt  wird.  Die  Stre- 
cker des  Kniegelenkes  {Eectiis  femoris,  Vasti  externus,  inedius  und  internus) 
und  der  Widerstand  der  ihm  eigenthümlichen  Bänder  und  der  angezogenen 
Nachbartheile  des  Kniees  verhüten  das  Einknicken  der  Mitte  des  Unter- 
stützungsstabes. Die  Form  des  Sprungbeines  und  wahrscheinlich  die  hin- 
zutretende Verkürzung  der  an  der  Hinterseite  des  Unterschenkels  angehef- 
teten und  verlaufenden  Muskeln  (Solens^  Tibialis  posticus^  Flexores  digitorum 
longi  und  Peronei  longus  und  hrevis)  hindern  die  nach  vorn  gerichtete  Dre- 
hung im  Fussgelenke. 

§.  1832.  Der  gewöhnliche  Gang  beruht  auf  der  Wechselrolle  beider 
Beine,  indem  immer  das  eine  die  Körperlast  stützt,  während  das  andere 
nach  vorn  schwingt.  Denken  wir  uns,  der  Mensch  stehe  zum  Gehen  be- 
reit, so  dass  die  rechte  untere  Extremität  vor  der  linken  voran  ist  und  jene 
die  Rolle  des  stützenden  Beines  bei  dem  Vorwärtsgehen  übernehmen  soll, 
so  wird  der  Oberkörper  nach  seiner  Seite  geschoben  und  von  ihm  bei  stei- 
fer Streckung  säulenartig  getragen  (Ims,  Fig.  388,  S.  551).  Das  linke  zu- 
rückgebliebene Bein  geht  nach  und  nach  in  das  Maximum  seiner  Streckung 
über.  Die  Ferse  wird  gehoben  und  die  Fusssohle  so  weit  von  dem  Boden 
abgewickelt,  dass  ihn  nur  noch  die  Zehen  berühren  (nr,  Fig.  388).  Die 
Verlängerung  und  Hebung  drängt  den  Rumpf  nach  vorn  und  nach  der  ent- 
gegengesetzten Seite.  Hat  auf  diese  Weise  die  Streckung  ihr  Maximum 
erreicht,  so  biegt  sich  das  linke  Bein  in  dem  Knie-  und  dem  Hüftgelenke. 
Es  verwandelt  sich  auf  diese  Weise  in  einen  gebrochenen  Stab.  Die  gerin- 
gere Entfernung  der  beiderseitigen  Endpunkte  macht  es  möglich,  dass  es 
wie  ein  im  Hüftgelenke  aufgehängtes  und  durch  den  Luft.lruck  äquili- 
brirtes  Pendel  (§.  1795)  nach  vorn  schwingt,  ohne  an  den  Boden  zu  stos- 
5en.  Es  eilt  dabei  der  anderen  unterstützenden  Extremität  voran.  Die  nö- 
thige  Streckung  setzt  es  auf  den  Boden,  so  dass  wir  jetzt  den  gleichen  Aus- 
gangspunkt, wie  früher,  nur  für  das  linke  statt  des  rechten  Beines  haben. 
Man  sieht  hieraus,  dass  jede  der  beiden  unteren  Extremitäten  der  Reihe 
nach  stützt,  durch  Streckung  stemmt  und  hebt,  sich  einbiegt,  schwingt  und 
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sich   durch    die   nöthige   Streckung  von  Neuem  zur   Stützung    vorbereitet. 
Diese  Rollen  werden  für  beide  Beine  abwechselnd  vertheilt. 

§.  1833.  Die  seitliche  Uebertragung  der  Eopf-ßumpflast  auf  das  stüt- 
zende Bein  kann  durch  eine  entsprechende  Wendung  des  Rumpfes,  noch 
einfacher  aber,  nach  Meyer  ^s) ,  durch  eine  Beugung  des  Unterschenkel- 
Sprunggelenkes  zu  Stande  kommen.  Die  spätere  für  das  Stemmen  nöthige 
Streckung  führt,  nach  ihm,  zu  einer  Drehung  und  Abziehung  des  untersten 
Abschnittes  des  Unterschenkels,  die  selbst  durch  eine  ergänzende  Drehung 
und  Abziehung  im  Hüftgelenke  und  durch  Vorwärtsbeugung  im  Pfannen- 
gelenke und  eine  entsprechende  Rückwärtsbeugung  der  Lendenwirbel- 
säule möglich  gemacht  wird.  Die  Pendelbewegung  des  schwingenden  Bei- 
nes geht,  nach  Meyer,  nach  vorn  und  innen.  Die  Zehenspitzen  bewegen 
sich,  nach  L.  Fick,  in  geringem  Grade  nach  oben  und  innen  und  zwar 
die  der  grossen  Zehe  am  wenigsten  und  die  der  kleinen  am  stärksten.  Die 
Wirkungen  des  Gegendruckes  der  Fussbekleidung  treten  daher  an  der  Rü- 
ckenseite der  Zehen  in  der  Gegend  der  Gelenkverbindungen  der  ersten 
und  zweiten  Phalangen  uiid  nach  der  Seite  der  kleinen  Zehe  hin  am  stärk- 
sten hervor. 
Grösse  und  §•  1834.    Die  Elongationen  und  die  Geschwindigkeiten,  die  das  Wech- 

'^keit'dOT  seispiel  der  beiden  Beine  unter  dem  gegebenen  Luftwiderstande  darbieten, 
Schritte,  bestimmen  die  Länge  der  Schritte  und  die  Geschwindigkeit  des  Gehens. 
Die  Länge  des  abgewickelten  Fusstheiles,  die  Grösse  der  Vorwärtsbewe- 
gung bei  der  möglichst  starken  Streckung  oder  der  Länge  des  Gliedes  und 
des  Cosinus  des  Winkels,  den  es  mit  der  Horizontalebene  bildet,  und  die 
Ausdehnung  des  Schwingungsbogens  liefern  die  Hauptmomente.  Wenn 
kleinere  Glieder  als  kürzere  Pendel  rascher  schwingen,  so  wird  dieses  häu- 
fig genug  durch  die  anderen  ungünstigeren  Bedingungen  aiisgeglichen.  Es 
wäre  unzweckmässig,  alle  jene  Bestimraungsglieder  gleichzeitig  auf  ihr 
Maximum  anwachsen  zu  lassen.  Eine  volle  Pendelschwingung  würde  die 
Extremität  so  sehr  heben ,  dass  das  Aufsetzen  auf  den  horizontalen  Boden 
eine  bedeutende  Vorwärtsneigung  des  Rumpfes  nöthig  machte  oder  das  Bein 
eine  Strecke  weit,  wie  bei  dem  Marschiren,  zurückschwingen  raüsste  und 
daher  eine  gewisse  Zeitgrösse  nutzlos  verloren  ginge.  Wir  unterbrechen 
daher  die  Schwingung,  wenn  die  gestreckte  Extremität  den  Boden  in  einer 
von  der  Normalen  niclit  sehr  abweichenden  Stellung  berühren  kann.  Wir 
verzichten  selbst  bei  dem  gewöhnlichen  Gehen  auf  jede  grössere  Neigung 
des  gestreckten  Beines  gegen  die  Horizontalebene  des  Bodens,  als  die  nahe- 
bei senkrechte  und  gestreckte  Stellung  des  stützenden  möglich  macht. 
T.aiigsanioi'  §•  1835.     Die  Zeit,  in  der  die  Kopf  -  Rumpflast  auf  beiden  Beinen  zu- 

'""'Gang!^'^  gleich  ruht,  geht  als  Moment  des  Stehens  für  das  Gehen  verloren.  Die 
Geschwindigkeit  der  Gangbewegung  steht  daher  unter  sonst  gleichen  Ver- 
hältnissen in  umgekehrtem  Verhältnisse  zu  der  Dauer  jenes  Zwischenactes. 
Wir  gehen  langsam  (gravitätischer  Schritt),  wenn  wir  viel  Zeit  für 
jenes  Bedingungsglied  verlieren,  und  rasch  (Eilschritt),  wenn  die  Kör- 
perlast der  Obhut  eines  Beines  möglichst  lange  anvertraut  bleibt.  Die 
Länge  der  Beine,  die  Grösse  der  Einknickung  und  die  mit  derselben  wach- 
sende Geschwindigkeit  der  Pendelschwingung,  der  Bogen werth  derselben 
und  die  Dauer   der   einzelnen  Bewea;unosacte   bestimmen   überdies  die   Ge- 
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echwindigkeit  des  Ganges.  Man  kann  sich  hieraus  leicht  erklären,  weshalb 
die  blosse  Länge  der  Exti'emitäten  über  die  Schnelligkeit  des  Gehens  nicht 
entscheidet. 

§.  1836.  Ist  die  eine  Extremität  kürzer  als  die  andere,  so  sinkt  die  Hinken. 
Eumpfhälfte  nach  derselben  Seite  hinab,  wenn  das  kranke  Glied  als  Stütze 
benutzt  wird.  Der  für  das  Fallen  und  das  Heben  nöthige  Zeitverlust  und 
oft  auch  die  geringere  Exci^rsionsweite  des  verkürzten  Beines  verzögern 
daher  die  Gangbewegungen  des  Hinkenden.  Hat  ein  Mensch  eine  Anchy- 
lose  des  Kniegelenkes  oder  trägt  ein  Oberschenkelamputirter  einen  Stelz- 
fuss,  so  würde  er  bei  einer  gerade  nach  vorn  gerichteten  Pendelschwingung 
an  den  Boden  stossen ,  wenn  die  Stützsäule  der  kranken  Seite  die  gleiche 
Länge  wie  die  der  gesunden  hätte.  Die  Drehung  nach  aussen  und  vorn 
ersetzt  daher  hier  die  nach  vorn  gerichtete  Schwingung.  Mau  macht  die 
Stelzfüsse  merklich  kürzer,  als  die  übrig  gebliebene  Extremität,  um  jene  Be- 
wegung auf  Kosten  eines  hinkenden  Ganges  zu  vermindern  Und  an  Sicher- 
heit zu  gewinnen.  Ein  Amputirter,  der  auf  zwei  Krücken  geht,  fixirt  die 
beiden  Stäbe  an  den  Achselhöhlen,  so  dass  die  zwischen  beiden  Stützpunk- 
ten dahin g^ihende  Linie  die  Drehungsachse  bildet,  um  die  sich  der  Körper 
nach  vorn  schwingt.  Der  breite  Rückenmuskel  (Latissimus  dorsi)  leistet 
wesentliche  Dienste  für  diese  Bewegungsweise  der  Körpermasse. 

§.  1837.  Nicht  nur  die  oberen,  sondern  auch  die  unteren  Extremitä-  Kriechen, 
ten  leisten  wesentliche  Dienste  bei  dem  Kriechen  und  dem  Klettern,  springen. 
Sie  liefern  zeitweise  die  Befestigungsmittel,  an  denen  der  übrige  Körper 
nachgezogen  wird.  Die  Vorbereitung  zum  Sprunge  besteht  darin,  dass 
man  alle  oder  einen  Theil  der  Hauptstücke  der  unteren  Extremitäten  zick- 
zackförmig  biegt  und  dann  rasch  und  mit  Nachdruck  streckt.  Sie  führen 
den  vorher  tiefer  hinabgesenkten  Schwerpunkt  schnell  empor  und  drücken 
zugleich  gegen  die  Widerstandsfläche  des  Bodens,  deren  gleich  grosse 
Gegenwirkung  den  Körper  in  die  Höhe  wirft,  wenn  ihr  Moment  grösser 
als  das  Schweremoment  ausfällt  (§.  955). 

§.  1838.     Wir    schalten    häufig    Sprungbewegungen    bei    dem  Laufen  Sprunglauf. 
ein.  Diese  Art  von  Ortsveränderung  oder  der  Sprunglauf  unterscheidet 
sich  von  dem  Eilschritte  dadurch,  dass  es  hier  Momente  giebt,  in  denen  der 
ganze  Körper  in  der  Luft  schwebt,  während  ihn  ein  Bein  bei  dem  rasche- 
sten Gehen  in  jedem  Augenblicke  stützt. 

§.  1839.  Wie  der  Sprung  auf  dem  Gegendrucke  des  Bodens,  so  beruiit  seiiwim- 
das  Schwimmen  auf  der  lieaction  des  Wassers.  Der  lebende  Körper 
hat  ein  grösseres  specifisches  Gewicht  als  das  Flusswasser  und  selbst  als 
das  schwerere  Meerwasser  (§.  1151).  Die  tiefste  Einathmung  kann  den 
Unterschied  unter  den  gewöhnlichen  Verhältnissen  nicht  ausgleichen.  Be- 
wegungen müssen  der  Tendenz  des  Sinkens  entgegenarbeiten.  Sie  maclien 
zugleich  verschieden  gerichtete  Ortsveränderungen  möglich.  Denken  wir 
uns,  der  wagerecht  ausgestreckte  Mensch  drehe  seine  oberen  Extremi- 
täten in  den  Schultergelenken  von  vorn  nach  hinten,  so  setzt  das  Wasser 
einen  Widerstand,  der  nach  vorn  drückt,  entgegen.  Ist  dieser  gross  ge- 
nug, um  die  Schweremomente  der  eingetauchten  und  der  freien  Körper- 
theile  zu  überwinden,  so  wird  er  sie  vorwärts  treiben.  Führt  der  Mensch 
unmittelbar   darauf  die  Arme   in    gebogener  Stellung  oder  in  einer  anderen 


men. 


570  Die  Beziehungsthätigkeiten. 

schwächer  wirkenden  Eichtnng   zurück,  so   kann  der  neue  Widerstand   die 
vorhergehende  Bewegungsrichtung  nicht  vollständig  aufheben.     Da  die  Ge- 
genwirkung mit  der  lebendigen  Kraft  des  Stosses  und  diese  mit  dem  Quadrate 
der  Geschwindigkeit   wächst,   so   haben    die  Energie  und   die  Schnelligkeit 
der  Bewegung  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Triebkraft  der  Flüssigkeit. 
§.  1840.    Wie   die   nöthigen   ursprünglichen  Bewegungen  ohne  Kennt- 
Automati- niss  der  Mechanik  oder,   wie   man   sich  ausdrückt,  instinctmässig   vollführt 
beslemu-'  werden,  so  wählen  wir  auch  in   der  Regel  die  nöthigen  Verbesserungsmit- 
^*^°"      tel   ohne    weitere  Reflexion,  weil   wir  die  meisten  von  ihnen  erfahrungsge- 
mäss   nach  und    nach   erlernt  haben.     Wir  wollen  die  gewöhnlichsten  hier- 
her gehörenden  Fälle  näher  betrachten. 

§.  1841.     Gesetzt,  der  Fig.  406  abgebildete  Mann  hätte  unbelastet  die 


Tragen  von 
Lasten. 


Fi  ff.  40  G. 


Fig.  407. 


G'  0'  S' 


Schwerlinie  G  G'  und  das  avif  den  Rü- 
cken gebundene  Packet  die  s  s\  wäh- 
rend der  gemeinschaftliche  Schwerpunkt 
in  g  fiele,  so  würde  der  Mensch  in  voll- 
kommen gerader  aufrechter  Stellung 
nach  hinten  fallen,  weil  die  Schwerli- 
nie gg'  den  Boden  ausserhalb  der  Un- 
terstützungsfläche der  Füsse  berührt. 
Biegt  sich  dagegen  der  Mensch  nach 
vorn,  so  dass  der  gemeinschaftliche 
Schwerpunkt  nach  gg\  Fig.  407,  rückt, 
so  kann  er  stehen  oder  gehen,  wenn 
gg'  die  von  den  Fussplatten  umschrie- 
bene Fläche  erreicht.  Seine  Stabilität 
ist  aber  geringer  als  in  unbelastetem  Zustande,  weil  g  höher  als  G  liegt. 
Menschen,  die  eine  vor  ihnen  liegende  Last  aufheben,  hochschwangere 
Frauen,  Personen  mit  grossen  Eierstocks-  oder  Gebärmuttergeschwülsten 
strecken  sich  nach  hinten  ,  um  den  gemeinschaftlichen  Schwerpunkt  weiter 
nach  hinten  zu  schieben. 
Bergsteigen.  §•  1842.    Wir  machen  die  gleichen  Correctionsbewegungen,  wenn  un- 

ser Körper  Widerstände  zu  überwinden  hat,  die  als  Aequivalente  hinten 
oder  vorn  angebrachter  Beschwerungen  thätig  sind.  Nehmen  wir  an,  ab, 
Fig.  408,  sei  die  Profilprojection  einer  schiefen  und  ac  die  der  Horizontal- 
ebene, so  dass  die  Grösse  der  Steigung  durch 
a  gemessen  wird.  Ein  auf  ab  befindlicher 
Körper  ghbk,  dessen  Schwerpunkt  in  d  liegt, 
wird  seine  Schwerlinie  in  di  haben,  wenn  die 
geradlinigte  Verlängerung  df  die  Ebene  a  c 
senkrecht  schneidet.  Denken  wir  uns  die 
Schwerewirkung  g  durch  di  dargestellt,  so 
können  wir  sie  in  zwei  Kräfte  de  und  ei,  von 
denen  die  eine  auf  ab  senkrecht  steht  und  die 
andere  ihr  parallel  läuft,  zerlegen.  Nun  ist  der  Winkel  ide  eben  so  gross 
als  a.  Die  drückende  Kraft  de  =  g  .  cos.  a  wird  von  der  schiefen  Ebene 
ab  ausgehalten.  Sie  kommt  als  Bestimmungsglied  der  Reibung  in  Betracht 
(§.  1813),  wenn   sich  ghbk  fortbewegt.     Die   relative   Schwere   ei  =-- 


Fig.  408. 
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g  .sin.  a  verschiebt  den  Körper  parallel  ab.  Sie  lässt  ihn  nach  a  hinabgleiten. 
Soll  er  an  seiner  früheren  Stelle  stehen  bleiben,  so  muss  die  Reibung 
g.sin.  a  gleichen.  Geht  er  nach  a  herunter,  so  langt  er  hier  mit  derselben 
Geschwindigkeit  an ,  als  wenn  er  bis  /  senkrecht  gefallen  wäre.  Die  Zeit, 
die  er  hierzu  auf  der  schiefen  Ebene  braucht,  wächst  mit  der  Länge  dersel- 
ben, die  selbst  wiederum  von  dem  Sinus  des  Steigungswinkels  a  abhängt. 

Wenden  wir  dieses  auf  unseren  Körper  an ,  so  steht  der  Mensch  auf 
einem  ansteigenden  Wege,  wenn  die  Reibung  die  relative  Schwere  auf- 
hebt. Er  fällt  daher  leichter  auf  einem  geglätteten  oder  gefrorenen  Boden. 
Geht  er  bergaiif,  so  ist  es  eben  so  gut,  als  hätte  er  eine  der  relativen 
Schwere  entsprechende  Last  auf  dem  Rücken  gebunden.  Er  biegt  daher 
seinen  Oberkörper  nach  vorn  und  unten.  Er  streckt  ihn  nach  hinten  bei 
dem  Hinabgehen  des  Berges,  weil  hier  die  relative  Schwere  wie  eine  vorn 
aufgehängte  Last  thätig  ist.  Da  die  Beschwerungen  mit  der  Steilheit  oder 
der  Grösse  des  Winkels  a  wachsen,  so  wählt  man  ihn  so  klein  als  möglich 
bei  dem  Strassenbaue.  Die  Gesetze  vieler  Länder  verbieten  Steigungen, 
die  mehr  als  5%  bis  7%  betragen,  oder  mehr  als  2^/2  bis  4^  für  a  geben. 
Sehr  steile  Treppen  haben  27^  bis  32*'.  Steigungen  von  50°  können  selbst 
nicht  mehr  von  Schafen  erklettert  werden. 

§.  1843.  Der  Luftwiderstand,  der  mit  der  Dichtigkeit  der  Atmosphäre,  Luftwid 
der  Oberflächengrösse  und  dem  Quadrate  der  Geschwindigkeit  des  be- 
wegten Körpers  wächst,  sucht  unseren  Körper  nach  hinten  zu  wenden, 
wenn  wir  vorwärts  gehen.  Wir  brauchen  daher  häufig  die  Neigung  nach 
vorn,  die  tiefere  Versetzung  des  Schwerpunktes  und  die  nach  vorn  gerich- 
teten Pendelschwingungen  der  Arme  als  Verbasserungsmittel  bei  dem  ra- 
schen Gehen  oder  Laufen.  Die  Schwingungen  der  Arme,  die  man  auch 
unter  anderen  Verhältnissen  häufig  zu  Hülfe  zieht,  können  die  Drehung  des 
Rumpfes  verkleinern  und  die  Vorwärtsbewegung  erleichtern. 

§.  1844.     Die  Kraftm  esser   oder   Dynamometer   dienen  zur  Be 


Fig.  409. 
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nach  Entfer- 
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nen     Deck- 
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Ganzen  besser  übersehen  kann.  Drücken  die  beiden  Hände  die  Arme 
ab  und  cJ,  so  dass  die  elastischen  Federn  ac  und  bd  nachgeben,  so 
schiebt  der  Winkelhebel  ghik  den  Zeiger  Im  an  der  Bogenscale  e  fort.  Da 
er  sich  hier  mit  einer  gewissen  Reibung  bewegt,  so  bleibt  er  auf  dem  Maxi- 
mum der  Yerrückung  stehen,  wenn  auch  ghik  bei  der  Fortsetzung  der 
Arbeit  zurückweicht.  Die  Grade  selbst  beziehen  sich  auf  Druckgröösen,  die 
man  in  Gewichtseinheiten  früher  bestimmt  hat. 

Die  UnZuverlässigkeit  der  meisten  Federwagen ,  die  Abhängigkeit  des 
Auspchlags  von  der  Geschicklichkeit  des  Angriffes,  der  Zweckmässigkeit 
der  Muskelbewegungen  und  die  wechselnde  Schnelligkeit  der  Stösse  ma- 
clien  alle  Beobachtungen,  die  man  mit  jenem  Apparate  anstellt,  in  hohem 
Grade  unzuverlässig.  Man  erhält  überdies  nur  das  Maximum  einer  äugen- 
blicklichen  Anstrengung  imd  kein  Maass  für  anhaltende  Kraft  Wirkungen. 

§.  1845.  Ein  erwachsener  Mann  kann,  nach  Quetelet,  ungefähr  30 
bis  45  Kilogr.  Druck  mit  seiner  rechten,  26  bis  41  Kilogr.  mit  der  linken 
Hand  und  56  bis  89  Kilogr.  mit  beiden  Händen  zugleich  ausüben.  Die 
Frau  liefert  in  dieser  Hinsicht  nur  22  bis  25,  19  bis  22  und  45  bis  50 
Kilogramme. 

§.  1846.  Will  man  die  Zugkraft  eines  Menschen,  für  welche  die  Stre- 
ckung des  liumpfes  von  Bedeutung  ist,  prüfen,   so  wählt  man  die  Fig.  410 

abgebildete  Einrichtung.  Der  Mensch  tritt  auf 
die  befestigte  Eisenplatte  acb.  Ein  Haken  d 
nimmt  den  Bogen  ac^  Fig.  409,  und  ein  zwei- 
ter des  Griffes  ef  den  Bogen  bd  Fig. 409,  auf. 
Ziehen  die  Hände  an  e/,  während  die  Füsse 
an  der  entgegengesetzten  Seite  fixiren ,  so 
dehnt  sich  das  Dynamometer  in  der  Richtung 
ab  Fig.  409.  Der  Zeiger  n  giebt  die  entspre- 
chende Zuggrösse  in  Gewichten  nach  Graden 
der  Scale  In.  Man  schaltet  den  Kraftmesser 
in  ähnlicher  Weise  zwischen  einem  Lastthiere 
und  einem  Wagen  ein. 

§.  1847.  Der  erwachsene  Mann  giebt, 
nach  Quetelet,  93  bis  155  und  die  Frau 
59  bis  77  Kilogr.  als  Mittelwerthe  des  Zuges. 
Forbes  erhielt  beträchtlich  höhere  Grössen 
für  Arbeiter  der  verschiedensten  Länderge- 
biete Grossbritanniens.  Engländer  von  20 
bis  25  Jahren  zeigten  166  bis  174,  Schotten 
169  bis  183  Kilogr.  und  Irländer  180  bis 
187  Kilogr. 
§.  1848.  Wir  haben  §.  1752  gesehen,  dass  man  die  mechanische 
Leistung  des  einzelnen  Muskels  nicht  genügend  bestimmen  kann,  weil 
sich  die  Dauer  der  Arbeit  und  die  Einflüsse  der  Ermüdung  niu'  unvollkom- 
men verfolgen  lassen.  Dasselbe  kehrt  für  die  Arbeiten  der  Menschen  und 
der  Thiere  wieder.  Die  Erfahrung  bestätigt  auch  hier  den  schon  §.  1754 
erläuterten  Satz,  dass  nicht  das  Maximum  der  Kraft  oder  der  bewältigten 
Last   und  eben  so  wenig  das  Maximum   der  Hubhöhe  oder  der  Geschwin- 
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digkeit  die  grösste  Nutzwirkung  liefern.     Mittlere  Kraft-  und  Verkiirzung?- 
grössen  geben  in  dieser  Hinsicht  die  günstigsten  Werthe. 

§.  1849.     Die  Mathematiker  bemühten   sich  häufig,   allgemeine  Kraft- Mhcitsfor- 
formeln  aufzustellen.    Nennt  man  die  Maximalkraft,  für  welche  die  Hubhöhe 
oder  die  Geschwindigkeit  Null  ist  (§.  1747),  m,  die  Maximalverkürzung  oder 
die  grösste  Geschwindigkeit,   für  die  die  Kraft  hinwegiällt,   c,   und  die  ge- 
gebene  mittlere  Geschwindigkeit  v,   Avährend   die   ihr   entsprechende  Kraft- 

grösse  k  ist,   so  liat  man:   k  =  m  (1  —  —)    nach  Bouguer    und    k 


mein. 


m 
c 


(1  ~"  ;t)  ^^^^  k  =  m  {l )     nach  Euler.     Verzeichnet  man  sich   die 

c 

Fig.  411.  Werthe  von  v  auf  der  Abscisse  OB  und  die  von  k  als 

Ordinaten,  die  OA  parallel  sind,  so  giebt  die  erste  For- 
mel die  Gerade  APiB^  die  zweite  den  Parabelbogen 
AP^B  und  die  dritte  das  Parabelstück  AP^B.  Der 
Ausdruck  von  Gerstner  stimmt  der  Form  nach  mit 
dem  von  Bouguer  überein,  nur  dass  hier  die  mittleren 
Werthe   der  Kraft  und  der   Geschwindigkeit  statt  der 

V  V 

Maxima  gebraucht  werden.   Man  hat  daher  k=2m  (1  —  — )  ==  ??^ .  (2 ). 

Berücksichtigt  man  die  Arbeitszeit  und  bedeuten  hier  z  und  t  das  Gleiche 
für  die  Zeit,  was  v  und  c  für  die  Geschwindigkeit,  während  die  Ein- 
flüsse   der   Zeit    denen  der   Schnelligkeit    parallel    gehen,    so    erhält    man 

k=mC2-  ^)  (2  -  j). 

Alle  diese  Formeln  liefern  nicht  einmal  genügende  Näherungsgrössen, 
weil  sie  den  während  der  Arbeit  sich  geltend  machenden  Gang  der  Ermü- 
dung und  die  in  Gebrauch  gezogene  Muskelmechanik  nicht  berücksichtigen. 
Es  ist  nicht  gleichgültig,  ob  eine  Last  wagerecht  fortgeschoben,  schief  oder 
senkrecht  gehoben,  ob  die  gleiche  Arbeit  einseitig  wiederholt  oder  mit  wech- 
selnden Muskelmassen  geliefert  wird,  ob  die  gleichzeitigen  die  Ernährungs- 
verhältnisse bestimmenden  Nebenmomente  die  Ermüdung  herabsetzen  und 
die  nöthige  Erholungsdauer  abkürzen  oder  nicht. 

§.  1850.     Der  Mensch  liefert  schon  eine  gewisse  Arbeitsgrösse  bei  dem  Mechani- 
Sitzen ,  dem  Stehen  oder  dem  Gehen ,  weil  er  einen  Theil  seiner  Körperlast  stMg^^es 
oder  die  ganze  Grösse  derselben  tragen  oder  fortbewegen  muss.     Nehmen  Menschen. 
wir  an,  er  wiege  GOKilogr.  und  mache  auf  wagerechtem  Boden  125  Schritte 
von  0,8  Meter  in  jeder  Minute,  so  dass  seine  Secundengeschwindigkeit  1,67 
Meter  beträgt,   so   gleicht  seine  tägliche  mechanische  Leistung  2880  Kilo- 
gramm-Kilometer, wenn   er  die  Bewegung   8  Stunden  im   Tage  fortsetzt. 
Die  französischen  Ingenieure  nehmen  sogar  3510  für   diesen  Fall  an.     Ein 
Esel   soll,   nach  Gerstner,   2,4,   ein  Ochse  4,0,   ein  Maulesel  4,7  und  ein 
Pferd  6,4  mal  so  viel  dynamische  Einheiten  als  ein  Mensch  geben. 

§.  1851.  Muss  dieser  eine  Last  tragen,  so  verzehrt  die  hierdurch 
nöthige  grössere  Muskelanstrengung  und  die  nachfolgende  Ermüdung  einen 
grossen  Theil  der  sonst  möglichen  Nutzwirkung.     Ein  Mann,  der  40  Kilogr. 
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auf  dem  Rücken  trägt,  liefert,  nach  Morin,  eine  Secundengeschwindigkeit 
von  0,75  Meter ,  wenn  er  auf  ebenem  Boden  fortschreitet.  Arbeitet  er  täg- 
lich 7  Stunden,  so  gleicht  sein  Nutzeffect  1890  Kilogramm- Kilometer, 
wenn  wir  wiederum  60  Kilogr.  als  Körpergewicht  voraussetzen.  Muss  er 
eine  Treppe  oder  einen  Berg  hinaufgehen,  so  fällt  die  mechanische  Leistung 
noch  kleiner  aus. 

§.    1852.       Die    grösstmögliche    Anstrengung    kann    ausserordentliche 

NutzefFecte  für  kurze  Zeiten  zum  Vorschein  bringen.     Ein   kräftiger  Turner 

hob  z.  B.  mit  beiden  Händen  165  Kilogr.  0,6  Meter  hoch.    Nehmen  wir  an, 

dass   er   dieses  Gewicht,   welches   seine  eigene  Körperlast  um  mehr  als  das 

Doppelte  übertraf,  nur  3  Secunden  halten  konnte,  so  bekommen  wir  33  Kilogr.- 

Meter  für  die  Secunde ,  während  ein  starker  unbelasteter  Mensch ,   der  eine 

Treppe  steigt,  nur  9,8  solcher  Einheiten  für  dieselbe  Zeitdauer  liefert. 

Schneiiig-  §.    1853.     Der    gewöhnliche  Militärschritt    giebt    etwas    weniger    als 

Fortbewe-  1  Meter  Secundengeschwindigkeit.      Ausgezeichnete    Schnellläufer    bringen 

^™^'     es  auf  41/2  bis  9  Meter ,  mithin  auf  grössere  Werthe ,   als  die  im  Trab  oder 

Galopp  reitende  Cavallerie.     West,    der  eine  Weglänge   von   9  Metern  in 

der  Secunde   zurücklegen  konnte,  war  nicht  im  Stande,   diese  Arbeit   eine 

Minute  lang  gleichartig  fortzusetzen. 


Stimmbildung. 

Geräusche  §•  1854.     Die  Schwingungen   der   wägbaren  Stoffe,   die   unser  Gehör- 

uu      °"'^- organ  mit  der  nöthigen  Stärke  treffen,  führen  zu  Schallempfia düngen.    Eine 

einmalige  kräftige  Erschütterung  erzeugt  einen  Knall,   die  unregelmässige 

Wiederholung  der  Stösse  ein  Geräusch,  und  die  rhythmische  Wiederkehr 

der  isochronen  Wellenbewegungen  die  musikalische  Tonbildung. 

stärke,  §.    1855.     Da  die   akustischen  Erscheinungen  von  ähnlichen  mechani- 

Kiang  der  schcu  Veränderungen  der  flüssigen  oder  der  festen  Körper  abhängen,  wie 
°"®'  die  optischen  von  denen  des  Lichtäthers  (§.  1497),  so  stösst  man  auf  viele 
Parallelphänomene  dieser  beiden  Arten  von  Sinneseindrücken.  Das  Quadrat 
der  Schwingungsamplitude  bestimmt  die  Stärke  der  Töne  in  gleicher 
Weise,  wie  die  der  Lichterscheinungen  (§.  1508).  Die  Tonhöhe  entspricht 
den  Farben  (§.  1507).  Beide  werden  durch  die  Wellenlänge  oder  die  der 
Zeiteinheit  entsprechenden  Schwingungszahlen  gemessen.  Der  Klang  oder 
der  Timbre  bildet  wahrscheinlich  die  Folge  der  Wellenform  und  anderer 
noch  unbekannter  Einflüsse  der  Molecularbeschaffenheit  der  Körper. 

Tonreihe.  §.  1856.     Macht  ein  Ton  in  der  Zeiteinheit  doppelt  so  viel  Schwingun- 

gen als  ein  anderer,  so  liegt  er  eine  Octave  höher  als  der  mit  ihm  vergli- 
chene Grundton.  Betrachten  wir  aber  die  einzelnen  Octaventöne,  so 
erhalten  wir : 


c. 

d. 

e. 

f. 

g- 

a. 

h. 

c. 

ut. 

re. 

mi. 

fa. 

sol. 

la. 

si. 

Ut2 

1. 

Vs- 

V4. 

Va- 

V2- 

Vs- 

'% 

2. 

Die  Terz  hat  daher  11/4  und  die  Quinte  lY2™al  so  viel  Schwingungen  als 
der  Grundton.  Der  Quotient  der  Schwingungszahlen  zweier  Töne  giebt  das 
Intervall  derselben,     ^/g  bildet  einen  grossen,   ^^/g  einen  kleinen  ganzen. 
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I6/15    einen   grossen   halben   und   25^^^  einen  kleinen  halben  Ton.     Ein  noch 
kleinerer  Bruch  entspricht  einem  musikalischen  Komma. 

§.  1857.     Hat  man   die  in  a  und  b,  Fiff.  412,   befestigte  Saite,   deren  Trausvcr- 

/^i    •    1  11  P  salschwin- 

Fig.  412.  Cxleichgewichtslage   m   adb   fällt,    nach    gung-en. 

ad'b  geführt  und  dann  sich  selbst  über- 
lassen ,  so  schwingt  sie  pendelartig  zwi- 
schen ad'b  und  ad"l)  hin  und  her.  Sie 
macht  eine  Reihe  von  Beugungs  wellen 
(§.  1504).  Indem  sie  ihre  Stösse  den 
Nachbarmassen  mittheilt,  verliert  sie 
nach  und  nach  an  lebendiger  Kraft.  Ihre  Amplitude  dd'  und  dd"  verklei- 
nert sich  allmälig  (§.  1498).  Der  Ton  wird  immer  schwächer,  bis  wir  ihn 
nicht  mehr  hören.  Die  Tonhöhe  einer  solchen  transversal  schwin- 
genden Saite  steht  in  geradem  Verhältnisse  zur  Quadratwurzel  des  Span- 
nungsgewichtes und  in  umgekehrtem  zur  Länge,  der  Dicke  und  der  Quadrat- 
wurzel der  Eigenschwere  der  Saite.  Während  sie  im  Ganzen  schwingt, 
kann  sie  sich  zugleich  in  eine  Reihe  aliquoter  Theile,  die  selbständige 
Mol ecular wellen  erzeugen ,  sondern.  Die  Thätigkeiten  beider  greifen  nach 
dem  Principe  der  Coexistenz  der  elementaren  Bewegungen  gleichzeitig  ein. 

§.  1858.     Stützt  man  die  angespannte  Saite  am  Ende  ihres  ersten  Drit-  Knoten  und 
Fig.  413.  theils  und  streicht   dieses   an,   so  er- 

^|HHH|^HHHMHHHHQH|H  zeugt  sich  ein  relativer  Ruhepunkt, 
^^^SS^^^^^^^^^^^^^^^^^S  K  n  o  t  e  n,  an  der  wechselseitigen  Grenze 
^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^™  n  der  beiden  anderen  Drittheile.  Diese 
haben  ihre  Bäuche  v  und  v'  an  den  Orten  der  grössten  Schwingungsweite. 

§.  1859.  Die  Saite  liefert  stehende  Schwingungen,  wenn  alle  stehende 
ihre  Theile  /,  d,  g^  Fig.  412,  das  Maximum  der  Amplitude  /  cZ' gf'  gleich-  "^  gen.^"" 
zeitig  erreichen  und  ebenso  die  Gleichgewichtslage  /,  c?,  g  in  demselben 
Augenblicke  durchsetzen.  Eine  fortschreitende  Schwingung,  bei 
der  sich  die  Unruhe  von  Molecül  zu  Molecül  überträgt  und  daher  Phasen- 
unterschiede (§.  1499)  zum  Vorschein  kommen,  erzeugt  sich  nach  den 
§.  1504  erläuterten  Normen.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  trans- 
versalen Impulses  der  Saite  wächst  mit  den  Quadratwurzeln  der  Länge  der- 
selben und  des  Spannungsgewichtes  und  umgekehrt  wie  das  Gewicht  der 
schwingenden  Masse. 

§.  1860.  Die  elastischen  Platten  oder  Häute  werden  als  Elastische 
Aggregate  von  Saiten  angesehen  (§.  445).  Bestreut  man  sie  mit  einer  fein  ^™  ranen. 
gepulverten  und  leicht  beweglichen  Masse,  z.  B.  mit  Bärlappsamen,  so  zei- 
gen die  Ortsveränderungen  derselben  die  Stellungen  der  Knotenlinien, 
die  während  der  Schwingungen  vorhanden  waren ,  an.  Die  Form  der 
Klang figuren  hängt  von  den  Elasticitätsverhältnissen  der  Haut  und  der 
Art  des  Impulses  ab.  Membranen,  die  ungleichartig  gespannt  sind  oder  ver- 
schiedene Elasticitätsachsen  nach  den  verschiedenen  Raumdimensionen  dar- 
bieten (§.  246),   liefern  deshalb  andere  Gestalten  als  gleichartigere  Körper. 

§.  1861.    Pflanzt  sich  ein  Anstoss  der  Länge  nach  durch  eine  elastische  Longitudi- 
cylindrische  Masse  fort,   so   erzeugen  die  positiven  Wellenhälften  Verdich-  "guug^,'" 
tungen,  wie  es  die  Schraffirung  bei  c?,  Fig.  414  a.  f.  S.,  andeutet,  und  die 
negativen  Verdünnungen,   b.     Man  spricht  daher  hier  nicht  von  Beugungs-, 


57G  Die  Beziehungsth'ätigkeiten. 

sondern  von  Verdichtungs-  und  Verdünnungswellen.    Da  gewöhn- 

Fiff.  414.  ^^^^  ^i^  Geräusche  und 

^  <3  c      ss^    cl  ^>      >     die  Töne   durch  longi- 

gelangen,  so  hat  diese 
Art  von  Wellen  eine  besondere  physiologische  Bedeutung.  Lässt  man  die 
Einflüsse  der  Temperaturveränderungen  unbeachtet,  so  gleicht  die  Fortpflan- 
zungsgeschwindigkeit eines  longitudinalen  Anstosses  einer  solchen  elasti- 
schen Masse  der  Quadratwurzel  des  Quotienten  der  Beschleunigung  der 
Schwerkraft  (§.  458)  und  des  Elasticitätscoefficienten  (§.  475)  der  schwin- 
genden Masse.  Die  Erwärmung,  welche  die  Verdichtung,  und  die  Erkäl- 
tung, welche  die  Verdünnung  begleitet,  machen  eine  Verbesserung  jenes 
theoretischen  Werthes  nothwendig.  Die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  der 
Atmosphäre,  die  mit  ihrer  Dichtigkeit,  ihrer  Wärme,  dem  Feuchtigkeits- 
gehalte und  den  Windrichtungen  wechselt,  wird  zu  332,25  Meter  in  der 
Secunde  angenommen.  Wir  haben  schon  §.  447  die  des  Wassers  kennen 
gelernt.  Sie  fällt  für  Eisen,  Fischbein  und  Holz  6-  bis  16  mal  so  gross  als 
für  die  Luft  aus. 

Musikali-  §.    1862.     Die   verschiedenen   musikalischen   Instrumente   liefern  Beu- 

^'^  mcnle.     guugs  -  und  Verdichtungswellen  oder  die  letzteren  allein.    Ihre  Theorie  lässt 

Vieles  zu  wünschen  übrig,  weil  man  hier  in  der  Regel  durch  Probiren  mehr 

gefunden  hat,  als  eine  streng  mathematische  Schlussfolge  geben  konnte. 

Saiten-  §,  1863.    Wird  eine  elastische  Saite  angeschlagen,  so  laufen  Ver- 

^  " '^^"  ^' dichtungs  -  und  Verdünnungswellen  hin  und  zurück,  während  Querschwin- 
gungen nebenbei  auftreten.  Hat  die  Tonbildung,  deren  Höhe  von  den 
§.  1798  angegebenen  Bedingungen  abhängt,  eine  zu  geringe  Schwingungs- 
weite, so  verstärkt  man  sie  durch  das  harmonische  Mitklingen  oder  die 
Resonanz,  d.  h.  durch  ursprünglich  gleichsinnige  Schwingungen  eines 
mit  dem  Erreger  verbundenen  Systemes  elastischer  Körper,  die  im  günstig- 
sten Falle  gleich  gestimmt  sind.  Die  verschiedenen  Saiteninstrumente,  wie 
die  Violine,  das  Violoncell,  die  Bassgeige,  die  Guitarre ,  der  Flügel,  die 
Harfe,  sind  nach  diesen  Grundprincipien  eingerichtet. 

Pfeifen.  §.  1864.     Die  Pfeifen  erzeugen  ihre  Töne  durch  Verdichtungs  -   und 

Verdünnungswellen.  Die  Reflexion  an  festen  Körpern  oder  an  der  äusseren 
Atmosphäre  und  die  hierdurch  bedingte  Interferenz  der  fortschreitenden  und 
der  rücklaufenden  Wellenzüge  führen  häufig  zu  stehenden  Wellen,  zu  Kno- 
ten und  Bäuchen ,  die  sich  hier  auf  die  Dichtigkeitszustände  und  nicht  auf 
die  queren  Ausweichungen  beziehen.  Eine  an  beiden  Enden  offene  und 
eine  an  einem  Ende  geschlossene  oder  eine  gedeckte  Pfeife  können  diesen 
Fall  darbieten.  Bleibt  die  Dichtigkeit  der  Luft  an  dem  off'enen  Ende  con- 
stant,  schwingt  sie  hier,  wie  ein  tönender  fester  Körper,  isochronisch  hin 
und  her,  so  erzeugt  sie  in  der  umgebenden  Atmosphäre  Schallwellen  eines 
musikalischen  Tones.  Offene  Pfeifen  liefern  unter  sonst  gleichen  Verhält- 
nissen um  so  höhere  Töne,  je  kürzer  sie  sind.  Eine  Verstärkung  des  Win- 
des, d.  h.  eine  grössere  Spannung  der  zur  Ansprache  gebrauchten  Luft,  treibt 
die  Tönung  in  die  Höhe.  Sie  compensirt  daher  einen  Theil  der  Pfeifen- 
länge.    Bleiben  die  übrigen  Bedingungen  gleich,  so  giebt  eine  offene  Pfeife 


werk. 


Stimmbildung.  577 

einen  tiefsten  Ton,  der  um  eine  Octave  höher  liegt,  als  der  einer  gedeckten 
von  gleicher  Länge.  Jene  hat  dann  den  Knoten  in  der  Mitte,  während  diese 
ihre  Knotentläche  an  dem  geschlossenen  Ende  besitzt. 

§.  1865.  Alle  Momente,  welche  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit, 
mithin  auch  die  Elasticitätsgrossen  ändern,  führen  zu  einem  Wechsel  der 
Tonbildung.  Sinkt  die  Elasticitätsgrösse  der  Wände,  indem  man  sie,  wenn 
es  möglich  ist,  unmittelbar  abspannt  oder  das  Gleiche  durch  Befeuchtung  zu 
erreichen  sucht,  so  vertieft  sich  die  Tönung  unter  sonst  übereinstimmenden 
Nebenbedingungen.  Sie  steigt  dagegen,  wenn  die  in  der  Pfeife  enthaltene  Luft 
mehr  als  die.  benachbarte  Atmosphäre  erwäi'mt  wird.  Man  erhält  den  glei- 
chen Erfolg,  wenn  man  mit  einem  Gase  von  grösserer  specifischer  Expansiv- 
kraft arbeitet.  Da  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  des  Schalles  in  Koh- 
lensäure 261,6  Meter,  also  kleiner  als  in  der  Atmosphäre  ist  (§.  1802),  so 
wird  eine  Pfeife,  die  Ausathmungsluft  enthält,  tiefer  klingen,  als  wenn  sie 
reine  Atmosphäre  von  gleicher  Temperatur,  Dichtigkeit  und  Feuchtigkeitssät- 
tigung  einschlösse. 

§.  1866.     Man   stellt  ein  Zungen  werk  her,   wenn   man    ein  Wind-   Zuugeu- 

oder  ein  Anspruchsrohr,  Fig.  415,  mit  einer  oder  mehreren  elastischen 

Platten   oder  Zungen   deckt  und  nur  eine  kleine  Durchgangsöflfhung  übrig 

lässt.     Ist  ein  resonirender  Behälter  oberhalb   der  Zungen  spalte   ange- 

Piff.  415.     bracht,  so  nennt  man  ihn  ein  Corpus  des  Zungenwerkes.     Er 

kann  einfach  bleiben  oder  in  ein  mehrfaches  Corpusrohr  durch 

Theilung  übergehen.  Die  Lockpfeifen,  die  Clarinette,  die  Hoboe, 

die  Zungenpfeifen   der   Orgel   sind   verschiedenartige  Beispiele 

von  Zungenwerken. 

§.  1867.  Das  Material  der  starren  aus  Metallblättern  be- 
stehenden Zungen  liefert  an  und  für  sich  eine  für  dieselbe  Tem- 
peratur beständige  Grösse  des  elastischen  Widerstandes,  der 
ihre  Schwingungen  wesentlich  bestimmen  hilft.  Die  Stärke  des 
an  ihnen  vorübergehenden  Luftstromes  kann  die  Wirkung  insofern  ändern, 
als  seine  lebendige  Kraft  die  Grösse  der  elastischen  Ausweichung  und  daher 
auch  die  der  Gegenwirkung  feststellt.  Die  häutigen  Zungen  bedürfen  eines 
gewissen  Grades  äusserer  Anspannung,  weil  ihr  weniger  starres  Material 
die  nöthige  Elasticitätswirkung  erst  durch  äussere  Zuggewichte  erreichen 
kann.  Ihre  beträchtlichere  Veränderlichkeit  unter  dem  Einflüsse  der  Tem- 
peratur und  der  aufgenommenen  Feuchtigkeit  und  ihre  unvollkommenere 
Elasticität  führen  häufig  zu  Schwankungen,  die  das  verhältnissmässig  unver- 
änderlichere Material  der  festen  Zungen  nicht  darbietet.  Die  lebendige  Kraft 
des  Windes  kann  auch  hier  die  Spannung  und  die  elastische  Reaction  ver- 
grössern  und  den  Flächeninhalt  der  Üurchgangsöfl'nung  merklich  ändern. 

§.  1868.  Man  hat  sich  die  Thätigkeit  der  Zungen  auf  zweierlei  Weise 
zu  erklären  gesucht.  W.  Weber,  Masson,  Longet,  Sondhauss  lei- 
ten die  Tönung  von  den  Stössen  der  durch  die  Zungenspalte  getriebenen 
Luft  her.  Joh.  Müller  und  zum  Theil  Harless  sehen  die  Schwingungen 
der  Zungenblätter  als  die  Hauptsache  an. 

Geht  ein  Flüssigkeitsstrom  durch  eine  kleine,   von  elastischen  Wänden 
begrenzte  Oeffhung,  so  bildet  er  keinen  ununterbrochenen  oder  gleichförmi- 
gen Strahl.     Er  l)esteht  vielmehr  aus  einer  Reihe  discontinuirlicher  Massen, 
Valentin 's  Gvundriäs  d.  Pli3'siologie.     4.  Aufl.  37 
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von  denen  jede  die  benachbarte  Atmosphäre  stösst,  oder  gleicht  einem  Stabe, 
dessen  Oberfläche  der  Länge  nach  erschüttert  und  zu  Tönen  bestimmt  wird. 
Sind  diese  Impulse  isochronisch  und  folgen  sie  rasch  genug  hinter  einander, 
so  entstehen  Schallwellen,  deren  Tonhöhe  von  der  der  Zeiteinheit  ent- 
sprechenden Menge  der  Stösse  abhängt.  Die  elastischen  Eigenschaften  der 
Begrenzungsränder  oder  der  Zungen  können  sich  hierbei  in  mehrfacher  Hin- 
sicht betheiligen.  Ihre  eigenen  Schwingungen  erzeugen  zwar  einen  Ton. 
Er  fällt  aber  in  den  gewöhnlichen  Zungenwerken  so  schwach  aus ,  dass  er 
vor  der  durch  den  Luftstrom  bedingten  Tönung  zu  verschwinden  pflegt. 
Das  Spiel  der  Zungen  bestimmt  dagegen  die  Grösse  der  DurchgangsöfFnung, 
die  G-eschwindigkeit ,  die  Art  des  Ausflusses  und  die  lebendige  Kraft  der 
durchgezwängten  Luftmassen  in  wesentlicher  Weise.  Diese  Einflüsse  erklä- 
ren es,  weshalb  eine  grössere  Spannung  der  Zungen  nicht  nur  den  Klang 
und  die  Stärke  der  Töne  ändert,  sondern  auch  die  Tonhöhe  vergrössert  und 
eine  Erweitei"ung  der  Durchgangsöffnung  eine  Tonvertiefung  zur  Folge  hat. 
Die  Zunahme  der  Spannung  oder  der  Geschwindigkeit  des  durchgetriebenen 
Luftstromes  kann  die  Spannungsabnahme  der  Zungen  compensiren.  Bleibt 
die  Durchgangsöffnung  unverändert,  so  erhöht  die  grössere  Windstärke  die 
Tonbildung,  und  zwar  im  Allgemeinen  im  Verhältniss  der  Zunahme  der  Ge- 
schwindigkeit oder  der  Quadratwurzel  der  Druckhöhe  (§.  458). 

pjg   4jß  §.  1869.    Die  Labilitätsverhältnisse,   welche 

die  Vielseitigkeit  unserer  Körperorgane  vergrös- 
sern,  bedingen  es,  dass  die  Stimmwerkzeuge  in 
verschiedenen  Richtungen  thätig  sind.  Ihr  Me- 
chanismus stimmt  aber  im  Allgemeinen  mit  dem 
eines  Zungenwerkes  am  meisten  überein.  Die 
unteren  Stimmbänder  (^Ligamenta  thyreo  -  ary- 
taenoidea  inferiora)  (ee,  Fig.  4 IG)  bilden  die  Zun- 
gen, welche  die  Stimmritze  (^Glottis)  (2,  Fig.  14 
S.  47)  als  Zungenspalte  offen  lassen.  Die  oberen 
Stimmbänder  {Ligamenta  thyreo -arytaenoidea  supe- 
riorä)  (ff^  Fig.  283),  die  seitlich  und  unter  ihnen 
gelegenen  Morgagni'schen  Taschen  (zwi- 
schen e  und/)  und  der  Kehldeckel  {Epiglottis)  {d)  sind  nur  Hülfsappa- 
Fig-  417.  rate,   die  auf  den  Klang  wesentlich  einwirken.     Das 

Zungenwerk  befindet  sich  in  dem  Stimmkasten  des 
Kehlkopfes,  ah ^  Fig.  417.  Dieser  hat  unten  die 
Luftröhre  als  Windrohr  und  die  Lungen  als 
Blasebalg.  Das  doppelte  Ausgangsrohr  der  Mund- 
und  der  Nasenhöhle  (cd  und  fa^  Fig.  14  S.  47) 
entspricht  einem  zweifachen  Corpusrohre,  in  das  sich 
das  ursprünglich  einfache  Ansatzstück  des  Pharynx 
{gl)  theilt. 

§.  1870.  Wie  der  Musiker  die  Tonhöhen  seines 
Instrumentes  ändern  kann,  indem  er  die  Saiten  an- 
zieht, die  Zungen  spannt  oder  die  Grössen  der  Durch- 
gangsöffiaungen  des  Luftstromes  wechseln  lässt,  so 
leisten  die  kleineren  Kehlkopfmuskeln  ähnliche  Dienste 
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für  die  unteren  Stimmbänder  und  die  Stimmspalte.  Sie  wirken  zunächst  auf 
die  elastisch  verbundenen  Knorpelstücke  des  Kehlkopfes,  an  welche  die  häu- 
tigen Zungen  unseres  Stimmorganes  geheftet  sind. 

§.  1871.     Die  Fig.  418  und   419   gezeichneten   kleineren  Kehlkopf- 

Fig.  419. 
Fis-  418. 


muskeln  beherrschen  die  Stimmbänder  und  die  Stimmritze,  indem  sie  die  ver- 
hältnissmässige  Stellung  des  Schildknorpels  (3,  Fig.  417),  des  Eingknorpels 
(aa^  Fig.  417)  und  der  Giessbeckenknorpel  (cc,  Fig.  416)  bestimmen  und 
die  gegenseitigen  Abstände  der  Ansatzpunkte  der  unteren  Stimmbänder 
(ee,  Fig.  416)  an  den  Schildknorpel  und  die  Giesskannenknorpel  ändern 
können.  Da  alle  diese  Verkürzungsgebilde,  mit  Ausnahme  des  queren  Giess- 
beckenmuskels  (^Arytaenoideus  transversus)  .{e^  Fig.  419),  paarig  sind,  so  dass 
jedes  der  beiden  Stimmbänder  seine  vollständig  gesonderte  Muskelgruppe 
hat,  so  können  die  beiden  Zungen  möglicher  Weise  gleich-  oder  ungleich- 
artig gespannt  werden  und  die  Stimmritze  seitlich  symmetrische  oder  asym- 
metrische Formen  annehmen,  je  nachdem  die  entsprechenden  Muskeln  der 
beiden  Seitenhälften  congruent  arbeiten  oder  nicht. 

§.  1872.  Der  Ring- S childknorpelmuskel  (Crzco-i%reo2<:?eMs)  (J,  Fig.  418) 
und  der  hintere  Ring-Giessbeckenmuskel  {Crico-arytaenoideus  posticus)  (Z», 
Fig.  419)  ziehen  das  entsprechende  Stimmband  nach  entgegengesetzten  Rich- 
tungen. Sie  spannen  es  daher,  sobald  sie  gleichzeitig  wirken.  Jeder  dehnt 
e.s,  wenn  der  entgegengesetzte  Endpunkt  fixirt  ist.  Der  Schild-Gieäsbecken- 
muskel  {Thyreo-arytaenoideus)  (ß^  Fig.  419)  und  der  seitliche  Ringgiessbecken- 
muskel  {Crico-arytaenoideus  lateralis)  (c)  führen  die  Ansätze  des  Stimmbandes 
einander  entgegen.  Sie  können  es  daher  mehr  verkürzen  und  abspannen,  als 
die  Elasticität  der  Kehlkopfbänder  gestattet ,  oder  über  die  gewöhnliche 
Ruhelage  hinaus  verändernd  eingreifen.  Die  Muskelfasern  des  Schildgiess- 
beckenmuskels  ziehen  sich  in  den  Hohlraum  der  Falte  der  Kehlkopfshaut, 
deren  innerster  Abschnitt  die  freien  Randtheile  der  unteren  Stimmbänder 
bildet.  Verkürzen  sie  sich,  so  können  sie  die  Form  der  Stimmbänder  ändern, 
der  Anspannung,'  vorzüglich  des  äusseren  Theiles,  entgegenwirken,  und  die 
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ElasticitätsgrÖsse  desselben  insofern  nach  und  nach  variabel  machen,  als  die 
Ermüdung  den  Elasticitätscoeffieienten  herabsetzt  (§.  1733). 

§.  1873.  Während  die  erwähnten  Muskeln  die  Form  der  Stimmritze 
nur  bei  einem  gleichzeitigen  Längen-  und  Spannungswechsel  der  Stimmbänder 
ändern,  setzen  der  quere  und  die  schiefen  Giessbeckenmuskeln  (^Arytaenoideus 
transversus  ^  e,  Fig.  419,  und  Arytaenoidei  obliqui^  fg)  diese  Nebeubedingung 
nicht  voraus.  Indem  sie  den  hinteren  Abschnitt  der  Stimmritze  schliessen, 
kann  ein  vorderer  Theil  derselben  offen  bleiben.  Da  dieser  eine  besondere 
Bedeutung  für  die  Stimmbildung  hat,  so  nennt  man  ihn  die  Stimmspalte 
{Gloitis  vocalis  s.  interligamenfosa).  Der  hintere  Abschnitt  wird  häufig  mit 
dem  unpassenden  Namen  der  Athmungsspalte  {Glottis  respiratoria  s. 
interarytaenoideä)  bezeichnet,  obgleich  die  Stimmspalte  bei  dem  gewöhn- 
lichen Athmen  offen  bleibt. 
Form  der  §.  1874.     Die  blosse  anatomische  Betrachtung  der  einzelnen  Kehlkopf- 

'™""  ^  ■  muskeln  genügt  nicht,  theoretisch  zu  bestimmen,  welche  Stimmritzenform 
bei  der  Thätigkeit  der  Muskeln  herauskommt,  weil  die  Combination  der 
gleichzeitigen  Arbeit  der  einzelnen  Muskeln  und  Muskelabtheilungen,  der 
Wechsel  der  Kraftgrössen ,  der  Zugrichtungen  und  der  ursprünglichen  Stel- 
lungen die  verschiedensten  Gestaltungen  möglich  machen.  Die  Anspannung 
der  Stimmbänder  und  die  Verengerung  der  Stimmritze  fallen  auch  keines- 
weges  immer  zusammen.  Die  Crico-thyreoidei  (^,  Fig.  418)  und  die  Crico-ary- 
taenoidei  postici  (ö,  Fig.  419)  dehnen  die  Stimmbänder.  Jene  verengern  aber 
die  Stimmritze,  während  diese  vorzüglich  ihren  hinteren  Theil  zu  erweitern 
suchen.  Die  Arytaenoidei  transversiis  (e,  Fig.  419)  und  obliqui  (^fg)  können 
hier  verbessernd  eingreifen.  Diese  wirken  zunächst  auf  die  Athemspalte. 
Die  Verengerung  der  Stimmspalte  wird  mit  erhöhter  Spannung  durch  die 
Crico-thyreoidei^  mit  verminderter  durch  die  Crico-arytaenoidei  laterales^  und  mit 
Verdickung  der  Aussenabtheilungen  durch  die  Thyreo-arytaenoidei  erzeugt. 
Toiibiiduiig  §.  1875.    Man  kann  den  todten  Kehlkopf  so  ansprechen,  dass  bestimmte 

Kelfikopfe"  Töne  zum  Vorschein  kommen.  Der  Flächeninhalt  der  Stimmritze  darf  dann 
eine  gewisse  Grösse  nicht  überschreiten  und  die  Spannung  der  Stimmbänder 
und  die  Stärke  des  Windes  müssen  angemessene  Werthe  darbieten.  Man 
kann  aber  nicht  die  auf  diesem  Wege  erhaltenen  Resultate  auf  die  Verhält- 
nisse des  lebenden  Körpers  ohne  Weiteres  übertragen  oder  Einzelberech- 
nungen zum  Grunde  legen.  Die  todten  Theile  besitzen  andere  Elasticitäts- 
coeffieienten als  die  lebenden.  Die  künstliche  Anspannung  führt  zu  einsei- 
tigeren Zugrichtungen.  Man  ist  auf  diesem  Wege  im  Stande,  zum  Theil 
günstigere  Bedingungen,  als  im  Leben  möglich  sind,  hei'zustellen.  Die 
Stimmbänder  des  todten  Kehlkopfes  geben  daher  häufig  eine  grössere  Breite 
der  möglichen  Höhendifferenzen  der  Töne,  als  der  Mensch  singen  konnte. 
Die  Vorzüge  des  Kehlkopfes  des  besten  Sängers  würden  sich  wahrscheinlich 
in  solchen  am  Leichname  angestellten  Untersuchungen  gar  nicht  oder  nur 
unvollkommen  erkennen  lassen. 

§.  1876.  Joh.  Müller  bewies  zuerst,  dass  ein  ausgeschnittener  Kehl- 
kopf, dem  man  alle  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  gelegenen  Organe 
genommen  hat,  der  also  nur  ein  einfaches  häutiges  Zungenwerk  bildet,  meh- 
rere Octaven  liefern  kann,  wenn  man  die  Stimmbänder  entsprechend  an- 
spannt und  die  Windstärke  conform  oder  compensirend  einrichtet  (§.  1868). 
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Fig.  420  zeigt  den  giössten  Theil  des  Apparates,  clenHarless  <**)  zu  diesem 
Zwecke   auistelltc.     Die    vier   zum  Tiieil   bei   hli   sichtbaren  Schnüre  fixiren 
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den  Schildknorpel  g  mittelst  der  entsprechenden  Stellschrauben  i  i.  Das  mit 
einem  Wagebalken  in  Verbindung  stehende  Stück  fc,  dessen  Zug  durch  auf- 
gelegte Gewichte  beliebig  geändert  wird,  greift  den  Ringknorpel  an.  Die 
Giessbeckenknorpel  werden  durch  einen  eigenen  Apparat  in  einer  beabsich- 
tigten Stellung  an  Z  Z  befestigt.  Legt  man  eine  grössere  Beschwerung  auf  die 
Wagschale,  so  führt  k  den  Vordertheil  des  Ringknorpels  gegen  den  Schild- 
knorpel, und  spannt  auf  diese  Art  die  Stimmbänder  stärker  an.  Der  Wind 
geht  von  dem  Anfange  des  Anspruchsrohres  a  durch  einen  mit  warmem 
Wasser  gefüllten  Kolben  3,  so  dass  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  die 
Kautschukröhre  d  und  das  mit  dem  Kehlkopfe  verbundene  Messingrohr  e 
durchsetzt.  Man  verhütet  auf  diese  Art  das  Austrocknen  der  Stimmbänder, 
hat  aber  dafür  den  Nachtheil,  dass  man  mit  einem  unbeständigen  Wärme- 
grad ,  der  die  elastische  Beschaffenheit  des  Zungenwerkes  und  die  Tonhöhe 
(§.  1865)  wechseln  lässt,  arbeitet,  c  dient  zum  Eingiessen  des  frischen  und/ 
zum  Ablassen  des  überdestillirten  Wassers.  Das  unter  il  befindliche  Mano- 
meter zeigt  den  Druck  des  vorüberstreichenden  Gasstromes  an  (§.  674). 

§.    1877.     Wollte   Müller    die    natürlichen   Corpusröhren    gleichzeitig 
Fig.  421.  benutzen,    so  bediente  er  sich  der  Fig.  421 

dargestellten  Vorrichtung.  Die  Giessbecken- 
knorpel waren  befestigt.  Die  mit  der  Wag- 
schale in  Verbindung  stehende  Schnur  e  zog 
den  Schildknorpel  nach  aussen  und  spannte 
daher  die  Stimmbänder.  Ein  Compressorium 
d  rückte  sie  so  zusammen,  dass  die  nöthige 
Schmalheit  der  Stimmritze  herauskam.  Das 
in  der  Luftröhre  eingebundene  Windrohr  / 
leitete  den  Gasstrom  durch  den  Kehlkopf  c5, 
den  Pharynx  a  und  das  doppelte  Corpusrohr 
der  Mund-  und  der  Nasenhöhle. 

§.  1878.  Die  Beobachtungen  von  jNIül- 
1er  lehrten  schon,  dass  man  alle  Gebilde, 
die  über  den  unteren  Stimmbändern  liegen, 
und  den  grössten  Th^^  der  Luftröhre  ent- 
fernen kann,  ohne  dass  die  Möglichkeit  der 
Erzeugung  eines  ausgedehnten  Tonregisters 
beseitigt  wird.     Man   erhält  mehr  als  zwei 

Octaven ,  wenn  man  die  Spannung  durch  Zuggewichte  allmälig  vergrössert. 

Die  künstliche  Abspannung,   die   eine  Reihe  tieferer  Töne   giebt,  kann  die 

Breite  der  Tonskale  noch  mehr  erweitern. 

Eiiifluss  der  §•  1 879.    Sollten  die  Stimmbänder  den  für  die  Saiten  gültigen  Gesetzen 

pannuDg.  ^^y^g^j^  ^  gQ  müsste  die  Tonhöhe  mit  der  Quadratwurzel  der  Spannungs- 
gewichte zunehmen  (§.  445).  Dieses  ist  in  der  Regel  nicht  der  Fall.  Man 
erhält  meistentheils  tiefere  Töne.  Ein  viermal  so  grosses  Spannungsgewicht 
pflegt  nicht  die  Octave,  sondern  eine  niederere  Tönung  zu  liefern.  Die  ein- 
seitige Wirkung  des  Zuggewichtes,  das  die  einzelnen  Theile  der  Stimmbän- 
der ungleichförmig  zu  verschieben  sucht,  und  die  Ungleichheit  der  Wind- 
stärke können  hier  leicht  eine  Reihe   scheinbarer  Ausnahmen  herbeiführen. 


Umfang  der 
Tonhöhen. 
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Hat  die  An-  oder  die  Abspannung  ein  gewisses  Maximum  erreicht,   so  geht 
die  Tonbildung  verloren. 

§.  1880.  Deckt  man  die  äusseren  Theile  der  Stimmbänder,  so  dass  die 
Schwingungen  auf  die  inneren  Abschnitte  beschränkt  bleiben  oder  schmä- 
lere Zungen  hergestellt  werden,  so  erhöht  sich  der  Ton.  Berühren  sich 
einzelne  Stellen  der  Innenränder  oder  sind  andere  Bedingungen  der  Thei- 
lung  oder  der  Knotenbildung  vorhanden,  so  kommt  das  Gleiche  zum  Vor- 
schein. Werden  die  beiden  Stimmbänder  ungleich  angespannt ,  so  wirkt  die 
Resultante  der  Schwingungen  beider  auf'  die  Tonbilduug  ein.  Sie  kann 
aber  auch  nur  von  dem  Einflüsse  der  stärker  gespannten  Zunge  abhängen, 
während  die  andere  keine  merkliche  Tönung  bedingt.  Die  absoluten  und 
die  relativen  Werthe  der  Spannungen  und  der  Windstärke  entscheiden  in 
dieser  Hinsicht  die  ziun  Vorschein  kommenden  Erfolge. 

§.  1881.  Die  Spannung  der  durchgetriebenen  Luftsäule  oder  die  Stärke  windspan- 
des  Windes  kann  einen  Theil  der  Spannung  der  Stimmbänder  innerhalb  ge-  "°' 
wisser  Grenzen  ausgleichen.  Man  erhält  daher  höhere  Töne  bei  stärkerem 
Winde  und  tiefere  bei  schwächerem.  Da  aber  eine  schwächere  Spannung 
der  Stimmbänder  eine  Erweiterung  der  Stimmritze  bei  gleicher  Windstärke 
begünstigt,  so  stösst  man  auf  verwickeitere  Beziehungen,  für  die  noch  kein 
scharfer  mathematischer  Ausdruck  gefunden  worden.  Trocknet  der  Luft- 
strom die  Stimmbänder  aus,  so  werden  die  Töne  nach  und  nach  schwächer. 
Sie  gehen  zuletzt  gänzlich  verloren. 

§.  1882.  Hat  man  die  Athemspalte  geschlossen  und  die  Stiramspalte  stimm- 
zu  einer  schmal  elliptischen  Gestalt  zurückgeführt,  so  spricht  der  todte  Kehl-  "f^cnform. 
köpf  am  leichtesten  an.  Die  Form  und  die  Grösse  der  Stimmritze  wii*ken 
auf  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  wesentlich  ein.  Gehen  sie  mit 
einer  Spannungsveränderung  der  Stimmbänder  parallel,  so  wechseln  auch 
die  Elasticitätsgrössen  und  die  Widerstände  der  Zungen.  Die  Variation  der 
Gestaltung  der  Stimmritze  kann  daher  die  Tonhöhe  mittelbar  bestimmen. 
Wird  die  Glottis  so  schmal,  dass  sich  einzelne  Stellen  der  Innenränder  der 
Stimmbänder  wechselseitig  berühren,  so  führt  die  Theilung  zu  höheren  Ton- 
bildungen, wenn  die  Stimmbänder  in  aliquoten  Abschnitten  isochronisch 
schwingen  können.  Man  bekommt  daher  höhere  Töne,  sowie  man  nicht 
bloss  die  Athemspalte,  sondern  auch  den  vorderen  Abschnitt  der  Stimmritze 
geschlossen  hat. 

§.  1883.  Die  Verlängerung  des  Ansatzrohres  kann  die  Tönung  einer  wimiiühr. 
Orgelpfeife  vertiefen.  Dieser  Umstand  hat  dagegen  keinen  Einfluss  auf  die 
Tonhöhe  der  Stimmbänder,  wenn  die  Spannung  derselben  und  die  Wind- 
stärke unverändert  bleiben.  Rinne  sucht  die  Ursache  des  Unterschiedes 
in  der  grösseren  Nachgiebigkeit  der  Stimmwerkzeuge.  Diese  Eigenschaft 
gestattet  es  nicht,  dass  sich  eine  eigenthümliche  Wirkung  der  Luftsäule  zu 
der  der  Zungen  hinzugesellt  und  einen  neuen  resultirenden  Ton,  der  mit  der 
Länge  des  Ansatzrohres  tiefer  wird  (§.  1864),  zum  Vorschein  bringt.  Die 
Verengerung  der  unter  oder  über  den  unteren  Stimmbändern  befindlichen 
Räume  kann,  nach  Harless,  zur  Erhöhung  des  Tones  beitragen,  wenn  die 
Grenzen  der  Windstärke,  innerlialb  derer  ein  Ton  anspricht,  verhältniss- 
mässig  klein  bleiben. 
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Zungen-  §.  1884.    Die  blossgelegte  Glottis  eines  lebenden  Menschen  oder  Säuge- 

thätigkeit.  ^^^jg,j.gg  verengt  sich  bei  der  Stimmbildung  zu  einer  langen  und  schmalen 
Spalte,  die  sich  auf  die  Stimmglottis  allein  beschränkt  oder  sich  längs  der 
ganzen  Länge  der  Stimmritze  ausdehnt.  Man  sieht  die  Schwingungen  der 
Stimmbänder,  wenn  kräftige  Töne  angeschlagen  werden.  Befindet  sich 
Schleim  zwischen  ihnen,  ist  das  eine  untere  Stinimband  zerschnitten,  oder 
sind  die  Muskeln  desselben  gelähmt  worden,  so  erscheint  die  Stimme  schwä- 
cher und  matter.  Erst  die  Verletzung  der  beiden  Stimmbänder  hebt  sie 
gänzlich  auf. 
Obere  §.  1885.     Es  ist  bis  jetzt  nicht  gelungen,    die  Bedeutung  der   oberen 

^dw'^ufr  Stimmbänder  (//,  Fig.  416  S.  578)  und  der  M o r  g a g n  i'  s c h e n  T a s  c h  e n 
Taschen,  (^gv^rig^-hen  66  und//,  Fig.  416)  festzustellen.  Hat  man  die  oberen  Bänder 
in  Hunden  oder  Katzen  durchschnitten ,  so  bleiben  noch  die  früheren  Ton- 
höhen möglich.  Da  es  die  beträchtliche  zwischen  ihnen  befindliche  Spalte 
unmöglich  macht,  dass  sie  als  Zungenwerk  selbständig  tönen,  so  darf  man 
vermuthen,  dass  sie  nur  die  Stärke  und  den  Klang  durch  isochrone  Schwin- 
gungen unterstützen.  Die  Taschen,  die  eine  freiere  Excursion  der  unteren 
Stimmbänder  gestatten,  scheinen  die  zur  Tonerzeugung  nöthige  Windstärke 
nicht  wesentlich  herabzusetzen. 
Kehldeckel.  §.   1886.    Man  kann  die  Rolle,  die  der  Kehldeckel  übernimmt,  nicht 

genau  angeben.  Grenie  beseitigte  die  durch  die  Vermehrung  der  Wind- 
stärke bedingte  Tonerhöhung  der  Orgelpfeifen,  indem  er  einen  elastischen 
Deckel  oberhalb  der  Zungen  anbrachte.  Manche  Forscher  schrieben  daher 
einen  ähnlichen  Einfluss  dem  Kehldeckel  zu.  Ein  stärkerer  Wind  vergrössert 
aber,  nach  Müller,  die  Tonhöhe,  die  Epiglottis  mag  übergeklappt  sein  oder 
nicht.  Mayer  und  Noeggerath  sahen  in  einem  Menschen,  dessen  Kehl- 
deckel nach  einer  Verwundung  frei  lag,  dass  er  sich  bei  den  höchsten  Tönen 
wagerechter  legte  und  an  den  Seitenrändern  einrollte. 
Resonanz-  §.  1887.     Alle  Tlieile  der  Stimmwerkzeuge  von  der  Brust  bis  zu  dem 

wer  zeuge,  ^^jppgj^gjj  Ausgangsrohre  der  Mund  -  und  der  Nasenhöhle  können  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Stärke  und  den  Klang  der  Töne  ausüben. 
Muskelthätigkeiten  ändern  auch  häufig  zu  diesem  Zweck  die  Grösse  der 
Spannungen,  die  Form  und  die  Lage  der  einzelnen  Abschnitte.  Die  Wissen- 
schaft ist  noch  nicht  im  Stande ,  die  hier  in  Betracht  kommenden  Verhält- 
nisse genügend  zu  erläutern.  Reflexionen  und  isochrone  bebende  Resonan- 
zen verbinden  sich  in  diesen  Fällen  zu  gemeinschaftli:chen  Wirkungen. 
Ansatz-  §.  1888.    Der  Kehlkopf  geht  häufig  bei  hohen  Tönen  hinauf.    Der  un- 

tere Schlundkropfschnürer  (2,  Fig.  18  S.  51)  soll  dabei  die  Spannung  der 
Stimmbänder  nach  der  Annahme  von  Segond  unterstützen.  Der  vorherr- 
schende Gebrauch  der  einen  der  beiden  Corpusröhren,  der  Mund-  oder  der 
Nasenhöhle ,  führt  zu  verschiedenen  Klangweisen ,  die  wir  als  Gaumen- 
und  Nasentöne  bezeichnen.  Der  weiche  Gaumen  und  die  Zunge  stellen 
sich  so  ein,  dass  sie  den  Durchfluss  der  Gasmassen  durch  die  Mundhöhle 
reguliren.  Die  Verschiedenheit  der  Stärke  und  der  Höhen  der  Töne  führt 
hierbei  zu  mannigfachen  Anordnungen.  Das  Zäpfchen  geht  z.  B.  bei  hohen 
und  intensiven  Tonbildungen  in  die  Höhe.  Sichtliche  Schwingungen  des 
weichen  Gaumens  kommen  bei  wiederholten  Stössen,  z.  B.  des  Trillerns 
in  starken  Tönen,  zum  Vorschein.    Die  bebende  Resonanz  der  Corpushöhle 
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des  Nasenrohres  erzeugt,  nach  Harless,  den  eigenthümlichen  Nasenklang, 
während  die  blosse  starke  Reflexion  die  Tönung  ohne  Klangveränderung 
verstärken  hilft. 

§.  1889.  Die  gewöhnliche  Ton-  und  Lautbildung  benutzt  die  Ausath- 
mung  zu  ihren  Zwecken.  Das  Schluchzen  (§.  670)  lehrt  aber  schon,  dass 
auch  die  Einathnuing  Töne  erzeugen  kann.  Die  Bauchredner  brauchen  oft 
Einathniungstöne,  um  die  Zuhörer  durch  die  Höhe  und  den  Klang  ihrer 
Laute  zu  täuschen. 

§.  1890.  Die  schwächste  Tonbildung  fordert  einen  stärkeren  Druck 
als  die  gewöhnliche  ruhige  Ausathin\uig  (§.  676).  Das  Manometer,  das  man 
in  die  Luftrölire  des  todten  Kehlkopfes  eingeführt  hatte,  lieferte  im  Allge- 
meinen, nach  Müller,  1  bis  10  Millimeter  Quecksilber,  je  nachdem  man 
piano  oder  fortissimo  ansprach.  Cagniard  Latour  fand  9,6  Millimeter 
Quecksilber  für  mittelstarke  Tonbildungen  eines  Menschen,  der  eine  Luft- 
röhrenfistel  besass. 

§.  1891.  Eine  gewöhnliche  gute  Gesang  stimme  pflegt  bis  21/2 
Octaven  zu  umfassen.  Ausgezeichnete  Sängerinnen  liefern  aber  einen  um 
eine  Octave  grösseren  Umfang  der  Tonhöhen. 

§.  1892.  Der  Bass,  der  Baryton,  der  Tenor,  der  Alt  und  der  Sopi*an 
unterscheiden  sich  nicht  bloss  durch  die  Höhe,  sondern  auch  durch  den 
Klang  der  Töne.  Dieses  erklärt,  weshalb  man  die  gemeinschaftlichen  Grenz- 
töne in  mehreren  Stimmweisen  hervorbringen  kann.  Fig.  422  giebt  eine 
übersichtliche  Darstellung  der  Umfangsgrössen ,  wie  sie  viele  praktische 
Musiker  annehmen, 

Fig.  422. 


Eiiiatii- 
nnuigstöiie. 


Druck  der 
Stimmtöiic. 


Umfang  der 
Tonhöhen. 


Bass. 


Die   hier  auftretenden  Zwischentöne  bilden  Uebergangsstufen ,   die  man 
der  einen  oder  der  anderen  Tonart  nach  Vei'schiedenheit  der  Stärke  und  des 
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Klanges  zuschreibt.    Andere  Musik.er ,  die  sich  mehr  an  die  Möglichkeit  der 

Tonbildungen  der  einzelnen  Sänger  halten,  lassen   den  Bass  bis  f  und  den 

Tenor  bis  c  hinaufreichen,  so  dass  cdef  den  verschiedenen  Stimmarten  zu- 
kommt.    Ausgezeichnete  Bassisten    konnten    bis    f   hinab-  und  vorzügliche 

Sängerinnen   von   c  bis  f  hinaufgehen. 

§.  1893.    Der  tiefste  Ton  _c^  einer  32fussigen  oder  10,03  Meter  langen 

Orgelpfeife  macht  in  der  Secunde  16,57  ganze  oder  33,15  halbe  oder  ein- 
fache Schwingungen.     Legt  man   diesen  Werth  zum  Grunde,   so  entspricht 

das  tiefste  E   der  Menschenstimme    165   und   das  höchste  c   2112  einfachen 

Schwingungen  (§.  1856).  f  hat  88  und  f  2816.  Die  gewöhnliche  Gesang- 
stimme der  Männer  liegt  zwischen  396  und  1584,  und  die  der  Frauen  und 
Kinder  zwischen  594  und  2112  Oscillationen  für  jede  Secunde. 

Mutheii  der  §.  1894.    Kinder  und  Frauen  singen  im  Allgemeinen  in  höheren  Stimm- 

arten, in  Discant,  Sopran  und  Alt,  als  Männer,  deren  natürliche  Stimm- 
weisen der  Tenor,  der  Baryton  oder  der  Bass  bilden.  Eine  auffallende  Ver- 
änderung der  Stimmwerkzeuge  und  besonders  eine  rasche  Vergrösserung 
der  Stimmkastengebilde  oder  des  Kehlkopfes  begleiten  die  regelrechte  Pu- 
bertätsentwickelung. Der  rasche  Uebergang  führt  vorzüglich  in  Jünglingen 
zur  Zwischenperiode  des  Brechens  oder  des  Mutiren s,  d.  h.  zu  einer 
Einrichtung  der  Stimmwerkzeuge,  während  der  nur  unreine  Stimmtöne  zum 
Vorschein  kommen.  Werden  in  dieser  Zeit  die  Gesangübungen  fortgesetzt, 
so  kann  die  Reinheit  der  Stimme  für  immer  verloren  -gehen.  Fehlt  die  Ge- 
schlechtsentwickelung, z.  B.  in  Castraten  oder  unter  krankhaften  Neben- 
bedingungen, so  bleibt  die  Stimme  hoch  und  gewinnt  nur  an  Stärke.  Die 
Rede  -  und  Gesangweise  des  Mannes  springt  leicht  aus  den  Falsett  -  in  Bass- 
töne über.  Weibliche  Castraten,  Frauen  mit  mannähnlicher  Körperent- 
wickelung, haben  oft  tiefere  Barytonstimmen.  Wird  der  Kehlkopf  in  höhe- 
ren Jahren  starrer,  so  geht  auch  die  Reinheit  der  Stimme  verloren.  Die 
bebenden  Schwingungen  der  Theile  und  die  geringere  Ausdauer  der  Muskel- 
kräfte geben  ihr  etwas  Zitterndes ,  sobald  länger  anhaltende  Töne ,  die  viel 
Aufwand  fordern,  hervorgebracht  werden. 

§.  1895.  Eine  genügende  Erklärung  dieser  Erscheinungen  wird  erst 
möglich  werden,  wenn  die  Wissenschaft  eine  mathematische  Theorie  der 
Stimmbildung  und  hinreichend  genaue  physikalische  Bestimmungen  der 
Grössen,  der  Formen  und  der  elastischen  Eigenschaften  aller  Theile  der 
Stimmorgane  und  der  Muskelwirkungen  besitzen  wird.  Die  Angaben ,  dass 
'■■  alle  Dimensionen  der  unteren  Stimmbänder  im  Kinde  kleiner  als  im  Er- 
wachsenen sind,  dass  sich  ihre  Längen  wie  1  :  1,7  vor  und  nach  der  Puber- 
tät im  männlichen  imd  wie  1  :  1,4  im  weiblichen  Organismus,  endlich  wie 
1  :  1,3  in  der  Frau  imd  dem  Manne  verhalten,  lassen  sich  physiologisch 
nicht  verwerthen. 

Brust- und  §•  1896.    Die  bis  jetzt  gelieferten  Erläuterungsversuche   der  Brust-, 

sl/mme.    der  F  i  s  t  e  1  -   und   der  Kopf  stimme,   der  h  eilen  und  der  verhüllten 

Stimme  beruhen  zum  Theil  auf  subjectiven   hypothetischen  Vorstellungen. 

Da  sich  die  Bruststimme  in  tiefen  und  die  Fistelstimme  in  hohen  Registern 
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bewegt,  so  wird  jene  niedere  Spannungen  der  Stimmbänder  und  meist  auch 
eine  grössere  Weite  der  Stimmritze  voraussetzen.  Die  durch  die  Windstärke 
gegebene  Compensation  kann  vorzüglich  für  die  Grenztöne  wesentlich  ein- 
greifen. Lebhafte  bebende  Schwingungen  der  Brust  begleiten  die  starke 
Klangweise  der  Bruststimme.  Die  Luft  tritt,  nach  Garcia,  verhältniss- 
mässig  langsamer  heraus.  Man  pflegt  anzunehmen,  dass  nur  die  inneren 
Randstücke  der  gespannten  Stimmbänder  bei  der  Fistelstimme  schwingen. 
Eine  ungleiche  schwache  Spannung  und  theilweise  Deckung  der  Stimmbän- 
der des  todten  Kehlkopfes  führt,  nach  Harless,  ebenfalls  zu  Fisteltönen. 
Dieser  Forscher  glaubt  daher  das  §.  1894  erwähnte  Ueberspringen  von 
tiefen  Brust-  zu  Fisteltönen  aus  einer  solchen  unregelmässigen  Wirkungs- 
weise herleiten  zu  können.  Die  Kopfstimme  soll  auf  dem  Gebrauche  einer 
stärkeren  Spannung  der  Stimmbänder  und  einer  geringeren  der  Luftsäule, 
oder  einem  schwächeren  Winde  beruhen.  Das  Gaumensegel  senkt  sich, 
nach  Garcia,  bei  den  hellen  Stimmtönen  und  geht  bei  der  gedämpften 
Tönung  in  die  Höhe.  Eine  grössere  Höhe  der  Noten  verbindet  sich  in  dem 
ersteren  F'alle  mit  einer  Erhebung  des  Kehlkopfes,  einer  Verschmälerung 
der  Rachenenge  und  einer  geringen  Streckung  des  Kopfes ,  während  die 
gedämpfte  Tönung  den  Kehlkopf  ruhiger  lässt  und  sonst  von  den  entgegen- 
gesetzten Nebenbedingungen  begleitet  wird. 

§.  1897.  Longet  und  Mas  so  n  *'')  halten  die  Conformation  der  über  Theorie  der 
den  unteren  Stimmbändern  gelegenen  Corpustheile  des  Kehlkopfes  für  ein 
wesentliches  Bedingungsglied  nicht  bloss  der  Klangweise,  sondern  auch  der 
Stärke  und  der  Höhe  der  Töne.  Die  Stimme  entsteht ,  nach  ihnen ,  durch 
den  stossweisen  Austritt  der  Luft,  die  sich  durch  die  mit  elastischen  Rän- 
dern versehene  Stimmritze  drängt.  Diese  Art  von  Tönung,  die  an  und 
für  sich  schwach  ist,  wird  durch  ein  aufgesetztes  Resonanzrohr  wesentlich 
vei'stärkt.  Bleiben  die  übrigen  Verhältnisse  gleich,  so  giebt  es  immer  eine 
entsprechende  Breite  der  Windstärke,  welche  die  Stärke,  nicht  aber  die 
Höhe  des  Tones  verändert.  Eine  Ueberschreitung  des  Maximum  führt  zu 
einer  Erhöhung  der  Tonbildung.  Die  wechselnde  Grösse  der  Athmungs- 
spalte  bestimmt  die  Stromstärke,  so  dass  der  gleiche  Ton  mit  verschiedener 
Intensität  gegeben  werden  kann.  Die  über  den  unteren  Stimmbändern  ge- 
legenen Kehlkopitheile  verstärken  und  reguliren  die  Töne.  Hat  man  den 
lebenden  Kehlkopf  oberhalb  der  unteren  Stimmbänder  durchschnitten,  so  -soll, 
nach  Longet,  kein  Stimmton  mehr  möglich  sein.  Aendert  man  die  Form 
oder  Grösse  der  Corpusgebilde ,  so  wechseln  auch  die  Tönungen.  Ihre 
Wirksamkeit  falle  bei  der  Bruststimme  so  aus ,  dass  man  im  Ganzen  ein 
Rohr  hat,  dessen  Accommodation  dem  Grundton  der  ganzen  schwingenden 
Lultsäule  entspricht.  Wird  dagegen  die  Fistelstimme  angegeben,  so  hebt 
sich  der  vordere  Rand  des  Ringknorpels.  Die  Stimmbänder  und  die  Wäude 
der  Morgagni'schen  Taschen  spannen  sich  in  hohem  Grade.  Man  hat 
auch  hier  isochrone  Schwingungen  der  oberen  und  der  unteren  Theile.  Es 
entstehe  aber  ein  Schwingungsknoten  in  der  Ebene  der  oberen  Stimmbänder. 

Diese  Vorstellungen  streiten  gegen  die  Thatsache,  dass  die  Stimmbän- 
der des  todten  Kehlkopfes  alle  dem  lebenden  Menschen  möglichen  Tonhöhen 
liefern  können,  wenn  selbst  die  über  ihnen  liegenden  Theile  entfernt  worden 
(§.  1876).    Die  Corpusstücke  bilden  hiernach  keine  so  nothwendigen  Bedin- 
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gungsglieder,  als  jene  Anschamangsweise  voraussetzt.  Die  Frage,  ob  nur 
die  Schwingungen  der  Stimmbänder  oder  die  pei'iodischen  Stösse  der  Luft- 
säule bei  dem  Durchgange  durch  die  Stimmritze  die  Hanptbedingung  der 
Tonhöhe  bilden,  lässt  sich  auf  die  §.  1868  erwähnten  Hypothesen  der 
Zungenwirkungen  zurückfuhren. 
.stiirciBii,  §.  1898.   Der  stärkere  Wind,  der  das  Schreien  begleitet,  wird  schon 

die  Töne  zu  erhöhen  suchen.  Eine  bedeutendere  Anspannung  der  Stimm- 
bänder gesellt  sich  wahrscheinlich  immer  hinzu.  Die  Lippenränder  begren- 
zen bei  dem  Pfeifen  eine  enge  Durchgangsöffnung,  durch  welche  die  Luft 
mit  grosser  Geschwindigkeit  getrieben  wird.  Die  durch  die  elastischen 
Ränder  möglich  gemachten  Stösse  verstärken  sich  durch  die  isochrone 
Resonanz  der  Gebilde  der  Mundhöhle.  Das  Zischen  beruht  auf  einem 
Weniger  intensiven  EHange  der  durch  eine  enge  Spalte  getriebenen  Luft- 
masse. Während  die  Mundspalte  offener  bleibt,  liefern  hier  der  harte  Gau- 
men und  die  Zunge,  sowie  die  zwischen  den  Zähnen  vorhandenen  Lücken 
die  nöthigen  Durchgangsräume. 
Spiachiautc.  §•  1899.    Die  Gestaltung  und  die  Benutzungsweise   der  verschiedenen 

Corpustheile  der  Mund-  und  der  Nasenhöhle  bestimmen  die  einzelnen 
Sprachlaute,  deren  Ausdruck  keine  nothwendige  Beziehung  zur  Ton- 
höhe darbietet.  Man  war  bis  jetzt  nicht  im  Stande ,  die  akustischen  Ge- 
setze, nach  denen  die  eigenthümlichen ,  den  Consonanten  entsprechenden 
Geräusche  zum  Vorschein  kommen,  klar  darzulegen.  Willis  machte  nur 
den  Versuch,  die  Ursache  der  mannigfachen  Vocallaute  wissenschaftlich  auf- 
zufassen. 

Eine  Saite,  die  in  tiefen  Tönen  brummt,  klingt  in  ii,  und  eine,  die 
hohe  Töne  angiebt,  in  i.  Tonhöhe  ixnd  Vocallaut  bleiben  hier  in  einfacher 
Beziehung.  Brachte  dagegen  Willis  ein  Corpusrohr  oberhalb  einer  schwin- 
genden Zunge  an,  so  Hessen  sich  die  verschiedensten  Vocallaute  erzeugen, 
je  nachdem  man  die  Ausgangs  Öffnung  verkleinerte  und  vergrösserte  oder 
die  Pfeife  verkürzte  vmd  verlängerte.  Hörte  man  i  bei  der  ursprünglichen 
Länge  des  Ansatzrohres,  so  erhielt  man  die  Reihe  i,  e,  a,  o,  u  mit  zuneh- 
mender Verlängerung.  Eine  weitere  Ausdehnung  des  Nebenstückes  führte 
zu  der  umgekehrten  Ordnung  u,  o,  a,  e,  i  u.  s.  f.  Die  Stärke  der  Laute 
nahm  aber  immer  mehr  ab.  Gab  die  Zunge  u  ursprünglich  an,  so  ver- 
schwand dieser  Vocal  später  aus  der  Vocalreihe,  welche  die  Verlängerung 
des  Ansatzrohres  erzeugen  kann.  Die  rasche  Wiederholung  des  gleichen 
Tones  erzeugt  daher  den  Eindruck  eines  Vocales.  Die  Natur  desselben 
kann  aber  mit  der  Tonhöhe,  die  das  Ansatzrohr  als  offene  Pfeife  geben 
würdet  oder  mit  dem  Einflüsse  der  secundären  Impulse  desselben  wechseln. 
§.  1900.  Die  physiologische  Auffassung  der  Sprachlaute  4^)  bildet  die 
einzig  sichere  Grundlage  der  vergleichenden  Philologie.  Jeder  Dialekt 
setzt  eine  gewisse  Einstellungsweise  der  Sprachorgane  voraus.  Die  eigen- 
thümliche  Lautirung  vieler  Vocale  und  Consonanten  erklärt  sich  aus  der 
zur  Gewohnheit  gewordenen  Gebrauchsart  der  beweglichen  Theile  der 
Sprachorgane.  Die  Transformation  eines  Lautes  einer  gegebenen  Sprache 
in  die  einer  verwandten  findet  oft  ihre  natürliche  Erläuterung  in  der  ge- 
wohnten verwandten  Mechanik  der  Einstelluugsweise  der  Gebilde  des 
Mund-  oder  des  Nasenrohx'es.    Es  ergiebt  sich  daher  von  selbst,  weshalb  ein 
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Mensch,  der  eine  fremde  Sprache  s{3richt,  seinen  Mntterdialekt  dnrchklingen 
liisst,  nnd  sich  Nationen,  die  eine  mit  einer  vielseitigen  Einstellungsmecha- 
nik  versehene  JNLuttersprache  reden,  in  mehreren  Sprachen  am  geläufigsten 
und  reinsten  ausdrücken. 

§.  1901.  Der  Mensch  verdankt  seine  Sprache  keiner  eigenthiimlichen 
Organisation  der  Stinnn Werkzeuge,  sondern  der  höheren  Nerventhätigkeit, 
welche  die  einzelnen  Theile  rascher,  vielseitiger  und  zweckmässiger  be- 
nutzen und  sie  als  den  Ausdruck  geistiger  Arbeiten  verwerthen  kann.  Die 
Rede  bildet  deshalb  den  Spiegel  der  bewussten  oder  unbewussten  Geistes- 
berechnung, welche  die  Art  der  Aussprache,  die  Schnelligkeit  des  Wechsels 
und  die  Betonung  der  Laute  bestimmt  und  eine  eigene  Melodie  der  Ruhe 
oder  des  Aff'ectes  auf  diese  Art  herstellt.  Ganze  Völker,  wie  einzelne  In- 
dividuen verrathen  hierbei  die  Schnelligkeit  der  geistigen  Auffassung  und 
die  Schärfe  der  Unterscheidung,  zu  denen  die  Anlagen,  Erziehung  und  Ge- 
wohnheit geführt  haben.  Die  optische  und  akustische  Mimik,  die  das  leben- 
dige Wort  vor  dem  geschriebenen  auszeichnet , -verleihen  ihm  auch  die  hin- 
reissende  Kraft,  die  es  selbst  bei  geringerem  Inhalte  gewinnen  kann. 

§.  1902.  Ausgezeichnete  Geduld  brachte  es  dahin,  S  pr  achmas  chi-  spvachma- 
nen,  die  alle  Anerkennung  verdienen,  herzustellen.  Hierher  gehören  die  *<=h'"6^' 
älteren  Versuche  von  Kempelen  und  Kratz  e  n  stein,  und  vorzüglich 
der  unserer  Zeit  angehörende  Automat  von  Faber.  Diese  Figur,  deren 
Laute  durch  eine  Claviatur  angegeben  werden  ,  redet  rasch  und  deutlich  in 
den  verschiedensten  lebenden  Sprachen  und  hat  ein  Register  von  12  Ge- 
sangtönen. Die  mannigfachen  Tonhöhen  werden  durch  den  Breitenwechsel 
der  Stimmspalte  und  nicht  durch  die  Variation  der  Spannung  der  Kaut- 
schuckzungen hei'vorgebracht. 

§.  1903.  Die  Bauchredner  sprechen  häufig  in  Einathmungstönen  Bauchreden 
(§.  1889).  Die  hierbei  erzeugten  schwachen  und  hohen  Töne  klingen  leicht 
wie  Tonbildungen,  die  aus  der  Ferne  kommen.  Werden  Ausathmungstöne 
gebraucht ,  so  vertheilt  der  Redner  häufig  eine  länger  anhaltende  Exspira- 
tion auf  eine  Reihe  von  Worten  und  ändert  den  Klang  in  eigenthümli- 
cher  Weise,  um  rücksichtlich  der  Entfernung  zu  täuschen.  Das  Bedecken 
des  Gesichtes  dient  nur,  die  störenden  Muskelbewegungen  des  Antlitzes 
dem  Anblicke  zu  entziehen. 

§.  1904.  Das  Stottern  *'-*)  geht  aus  einer  zweckwidrigen  Gebrauchs-  stottern. 
art  der  Sprachwerkzeuge  hervor.  Krampfhafte  Stösse  und  unpassende  Ein- 
stellungsweisen bilden  den  sichtlichen  Erfolg  des  Widerstreites  des  Willens 
und  der  Leistungen.  Manche  Laute  versagen  eine  Zeit  lang  gänzlich.  An- 
dere werden  zu  oft  wiederholt,  bis  endlich  das  beabsichtigte  Wort  mit 
einem  explosionsmässigen  Stosse  hervorkommt.  Die  Ursache  des  Fehlers 
liegt  fast  immer  in  den  centralen  Nervengebilden,  welche  die  Stimmwerk- 
zeuge beherrschen.  Verlegenheit  des  Geistes,  Schreck,  Furcht,  Nachah- 
mung und  selbst  blosse  Aff"ectation  können  zu  Stottern  führen  und  ein  gros- ~ 
seres  Selbstvertrauen  dasselbe  beseitigen.  Ein  kräftiger  Wille  ,  eine  pas- 
sende Erziehung  oder  eine  erhöhete  Geistesenergie,  die  sich  oft  im  Laufe 
der  .Jahre  von  selbst  findet,  beseitigen  häufig  genug  das  Stottern.  Vorrich- 
tungen,    durch   welche   die  Zunge   in   bestimmten  Stellungen  eingezwängt 
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wird   oder   die    Durchschneidung    des    Kinn  -  Zungenmuskels    {Genioglossus) 
gehören  nicht  zu  den  rationell  begründeten  Heilmitteln. 

Taub-  §.    1905.     Die  Sprachwerkzeuge   der  Taubstummen   haben  keinen 

stummheit,  p^j^j^j,^  ^gj.  ^^^  Sprachlosigkeit  genügend  erklärte.  Die  Ursache  der  Stumm- 
heit  liegt  vielmehr  in  dem  Mangel  der  GehöraufFassung.  Die  Unmöglich- 
keit ,  die  einzelnen  Laute  zu  vernehmen  und  die  passende  Einstellung  der 
Sprachorgane  durch  den  Vergleich  mit  den  erzeugten  Lautbildungen  zu  er- 
lernen, liefert  die  Hauptursache,  weshalb  der  Sprachmangel  die  Gehörlosig- 
keit begleitet.  Erwachsene,  die  vollkommen  taub  geworden  ,  verlernen  oft 
ihre  Sprache  im  Laufe  der  Jahre ,  so  dass  sie  zuletzt  taubstumm  werden 
oder  nur  noch  einzelne  Worte  reden  können. 


Sinnesthätigkeiten. 


Vorberei-  §.  1906.     Jedes  Sinneswerkzeug  besteht  aus  zwei  Hauptstficken.     Der 

empfindende  vorbereitende  Apparat  nimmt  die  der  Natur  des  Sinnesorganes  entsprechen- 
Apparate.  ^^^  Erregungen  auf,  verarbeitet  sie  in  zweckmässiger  Weise  und  überlie- 
fert sie  dann  den  Nervengebilden,  die  ihre  eigene  hierdurch  bedingte  Ver- 
änderung auf  das  centrale  Nervensystem  übertragen  und  den  ersten  An- 
stoss  zur  Empfindung  geben.  Das  Auge  besitzt  auf  diese  Art  eine  Reihe 
von  Brechungskörpern;  das  Ohr  eine  Kette  fetter  und  flüssiger  Theile, 
welche  die  Schallwellen  zuleiten;  die  Nase  eine  Empfangsfläche  der 
,  Schleimhaut ;  die  Zunge  einen  Ueberzug,  der  die  schmeckbaren  Stoffe  auf- 
nimmt, die  Haut  endlich  Gewebeelemente,  die  unter  dem  Einflüsse  des 
Druckes  oder  der  Temperatur  verändert  werden.  Die  mit  dem  Sehnerven 
verbundene  Netzhaut  des  Auges,  der  Gehörnerv,  der  Geruchsnerv,  der  Ge- 
schmacksnerv und  die  empfindenden  Hautnerven  erzeugen  die  den  einzel- 
nen Eindrücken  und  ihren  eigenen  Centralwerkzeu:gen  entsprechenden 
Rück'wirkungen,  welche  die  eigenthümlicheu  Empfindungen  möglich  machen. 

Subiectjve  §•  1907.    Ein  jeder  Sinneseindruck   kann   von  verschiedenartigen  Ur- 

Thäü^'kei^  saclien  herrühren.  Wir  nennen  ihn  objectiv,  wenn  die  erste  Erregungs- 
*«"•  bedingung  ausserhalb  des  empfindenden  Organismus  liegt.  Diese  Art  von 
Thätigkeiten  belehrt  uns  über  die  äusseren  Verhältnisse.  Ein  und  dieselbe 
Veränderung  kann  dabei  von  einer  Reihe  von  Menschen  oder  Thieren  gleich- 
zeitig aufgefasst  werden.  Alle  nervösen  Gebilde,  welche  Sinneseindrücke 
vermitteln,  erregen  aber  auch  eigenthümliche  Empfindungen,  wenn  sie  un- 
mittelbar und  nicht  erst  durch  den  Zwischenweg  der  vorbereitenden  Appa- 
rate angesprochen  werden.  Druck,  Wärme,  elektrische  Ströme,  chemische 
Reize  führen  zu  subjectiven  Gesichts-Erscheinungen,  wenn  sie  die  Netz- 
haut, den  Sehnerven  oder  die  entsprechenden  Centraltheile  des  Gehirns 
treffen.  Der  Hörnerv  liefert  Gehörempfindvmgen,  die  keiner  äusseren  Schall- 
erregung entsprechen,  wenn  er  mechanisch  angesprochen  wird.  Aehnliche 
subjcctive  Thätigkeiten  kehren  auch  in  den  übrigen  Sinnen  wieder. 
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§.  1908.   Kein  Sinnesorgan  beachtet  die  vor  seinen  nervösen  Gebilden  objectiv- 
liegenden  Theile  unter  regelrechten   Verhältnissen,    Das  Auge  sieht  dann  shuleser-^ 
nicht  seine  eigenen  Brechungskörper,   fremdartige,   halbdurchsichtige  oder  schemun- 
wenig  beschattende  Massen,  die  in  ihnen  schweben,  Blutgefässe ,   die  sie  in 
mannigfachen    Riehtungen    durchziehen.       Es    kommt    aber     unter     künst- 
lichen  oder    krankhaften  Bedingungen    vor,    dass    die    Netzhaut    einzelne 
dieser   Körper    zur   Anschauung  bringt.     Der  Name   der  obj  eetiv  -  sub- 
jectiven  Sinneserscheinungen,  den  man  dieser  Art  von  Phänomenen 
giebt,  erklärt  sich  daher  ohne  Weiteres. 

§.  1909.  Wir  werden  später  sehen,  dass  die  schmerzempfindenden  Ner-  sensuelle 
venfasern  die  Tasteindrücke  vermitteln.  Die  Thätigkeit  der  eigenthümlichen  ^Nerven. 
Sinneswirkung  und  die  der  Schmerzenserregnng  oder  die  sensuelle  und  die 
sensible  Function  sind  hier  den  gleichen  Massen  übertragen  worden.  Nur 
die  Quantität  des  Eingriffes  bestimmt  den  Erfolg.  Die  übrigen  Sinneswerk- 
zeuge besitzen  mindestens  zwei  Gattungen  von  Nerven.  Die  sensuellen, 
wie  der  Sehnerv  (Nervus  opticus')^  der  Gehörnerv  {Nervus  acusticus')^  der 
Riechnerv  (Nervus  olfactorius)  und  der  Geschmacksnerv  (Nervus  glossopha- 
ryngeus)^  vermitteln  die  eigenthümlichen  Eindrücke  des  Sehens,  des  Hö- 
rens ,  des  Riechens  und  des  Schmeckens.  Eine  Reihe  anderer ,  meist  von 
dem  dreigetheilten  Nerven  (Nervus  trigeminus')  stammender  Zweige  versieht 
die  Empfindlichkeit  jener  einzelnen  Sinnesorgane.  Besondere  Tastnerven 
und  vielleicht  auch  Ernährungsnerven  sind  daher  jenen  Sinnesapparaten 
accessorisch  eingepflanzt. 

§.  1910.  Die  Erkenntniss  der  Aussenwelt  beruht  auf  der  eigenthüm- wesen  der 
liehen  Uebersetzung  der  Centralgebilde  unserer  Sinneswerkzeuge.  Entklei-  fassm^g. 
den  wir  unsere  Vorstellungen  und  Auffassungen  der  Färbung,  welche  ihnen 
die  Organisation  unseres  Nervensystemes  aufdrückt,  so  haben  wir  blosse 
Bewegungen  der  Aethermolecüle  statt  eines  leuchtenden  Weltalls,  bestimmte 
rhythmiscli  wiederholte  Ortsveränderungen  der  kleinsten  Theilchen  jener  das 
Ganze  durchdringenden  Flüssigkeit  statt  der  fesselnden  Farbenpracht,  und 
periodische  Schwingungen  der  wägbaren  Stoffe  statt  der  hinreissenden  Ton- 
empfindungen. Wir  können  nicht  bestimmen ,  wie  sich  die  Auffassung  der 
äusseren  Eindrücke  gestalten  würde ,  wenn  uns  ein  neues  Sinnesorgan  ver- 
liehen wäre.  Der  Kreis  der  uns  möglichen  Empfindungen  umfasst  nicht 
alle  möglichen  Variationen  der  äusseren  Veränderungen.  Wir  können  da- 
her mit  Sicherheit  behaupten ,  dass  wir  die  Natur  nur  bruchstücksweise 
wahrnehmen.  Das  Wenige  aber,  das  unseren  Organen  zugänglich  bleibt, 
gelangt  auch  nur  zu  unserem  Bewusstsein,  wie  es  der  subjective  Spiegel 
unserer  Nervenorganisation  wiedergiebt. 

§.1911.  Sehen.  —  Das  Auge  bildet  eine  kugelähnliche  Masse,  die  Auge. 
mit  dem  Sehnerven  zusammenhängt  (Fig.  423).  Beide  ruhen  in  dem  Fette 
der  Augenhöhle  grösstentheils  eingebettet.  Die  zwei  Sehnerven  vereini- 
gen sich  zu  einem  Mittelgebilde  ,  dem  Chiasma  opticum,  nachdem  sie  in  die 
Schädelhöhle  getreten,  und  setzen  sich  dann  nach  dem  Gehirn  fort,  um  zu 
den  Seh-  und  den  Vierhügeln  zu  gelangen  (Fig.  423  a.  f.  S.). 
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Augen-  §•  1912,  Der  voi'dere,  freie  Theil  des  Augapfels  enthält  die  Hornhaut, 

mu8kein.    Q^^^nea,  A  Fig.  423,  durch  welche  die  Lichtstrahlen  der  äusseren  sichtbaren 


Fiti.  423. 


Gegenstände  wie  durch  das  Objectiv  eines  Fernrohres  eindringen.  Zweierlei 
Einrichtungen  können  unseren'  optischen  Empfindungsapparat  nach  ver- 
schiedenen Seiten  wenden,  die  Bewegungen  des  Kopfes  und  die  Thätigkeit 
der  Augenmuskeln.  Die  Augenhöhle  enthält  sieben  Muskeln,  von  de- 
nen nur*  einer,  der  Heber  (^Levator palpebrae  superioris)^  für  das  obere  Augen- 
lied bestimmt  ist,  während  die  übrigen  dem  Augapfel  selbst  dienen.  Diese 
zerfallen  in  vier  gerade  (^Rectus  superior  ^  s,  Fig.  423,  Rectus  internus  ^  ?', 
Rectus  externuSi  n,  und  Rectus  inferior)  und  zwei  schiefe  {Obliquus  superior^ 
0,  Fig.  423,  und  Obliquus  inferior^  m).  Der  Aufheber  des  oberen  Augenlie- 
des (^Levator  palpebrae  svperioris,  g^  Fig.  424),  der  das  Fett  der  Augen- 
höhle (d)  und  den  Augapfel  (c)  gleich  einer  Rolle  benutzt,  führt  das  obere 
Augenlied  (ab)  in  die  Höhe,  während  der  ausserhalb  der  Augenhöhle 
liegende  Kreisnmskel  des  Auges  (Orbicularis  palpebrarum^  b.  c,  Fig.  9  S.  43) 
die  Augenliedspalte  schliessen  kann. 


§.  1913.  Betrachtet  man  die  einzelnen  Augenmuskeln,  die  dem  Aug- 
apfel dienen,  so  rollt  der  obere  gerade  Augenmuskel  (s,  Fig.  423)  den 
Augapfel  nach  oben  und  etwas  nach  innen,  der  untere  nach  unten,  der  in- 
nere (?,  Fig.  423)  nach  innen  und  der  äussere  (?i,  Fig.  423,  u.  e,  Fig.  424) 
nach  aussen.  Die  beiden  schiefen  Augenmuskeln  suchen  den  Aug- 
apfel radförmig   zu  drehen,  wie    es  Fig.  425    andeutet.     Ist   a   der  Ansatz 
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des  oberen    und   b   der    des  unteren  schiefen  Augenmuskels,   so  wälzt  jeder 


425. 


von  ihnen  den  Augapfel  in  der  Rich- 
tung der  beigezeichneten  Pfeile ,  und 
zwar  a  nach  der  Bahn  ee  und  b  nach 
der  //. 

§.  1914.  Die  Drehungsachse  des  nreininsrs 
oberen  und  des  unteren  geraden  Aiigen- 
muökels  verläuft  in  der  Richtung  CZ>, 
Fig.  423,  während  die  des  inneren  und 
äusseren  auf  der  Sehachse  A  ungefähr 
senkrecht  steht.  Die  Bewegungsachse 
der  schiefen  Augenmuskeln  geht  von 
vorn  nach  hinten,  Fig.  423.  Die  letz- 
teren suchen  den  Augapfel  nach  vorn, 
die  geraden  Augenmuskeln  dagegen  nach 
hinten  zu  verschieben.  Wir  werden  in  der  jSTervenlehre  sehen,  dass  man 
diese  Ortsveränderung  des  Augapfels  durch  die  Diirchschneidung  oder  die 
Reizung  des  Habtheiles  des  sympathischen  Nerven  künstlich  erzeugen 
kann.  Die  Wirkungsweise  der  einzelnen  Muskeln,  die  sich  am  Leichname 
ohne  Schwierigkeit  nachweisen  lässt,  gestattet  noch  keinen  sicheren  Rück- 
schluss  auf  den  lebenden  Organismus  ,  weil  hier  mehrere  Muskeln  gleich- 
zeitig und  mit  verschiedenen  Kraftgrössen  arbeiten  können.  Combinirt  sich 
z.  B.  eine  gewisse  Contractionsenergie  des  oberen,  geraden  Augenmuskels 
nrit  einer  gleich  grossen  des  geraden  inneren,  so  wird  die  Drehung  einer 
Mittelrichtung  folgen,  welche  sich  nach  dem  Parallelogramm  der  Kräfte 
leicht  bestimmen  lässt.  Da  aber  diese  beiden  Muskeln  den  Augapfel  zu 
gleicher  Zeit  nach  hinten  zu  ziehen  suchen,  so  kann  der  obere,  schiefe 
Muskel  diesem  Streben  entgegen  arbeiten,  damit  eine  blosse  Rollung  ohne 
Valentin's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  38 
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Ortsbeweo-niig  zu  Stande  komme.  Es  ist  endlich  noch  möglich,  dass  an- 
dere Augenmuskeln  gleichzeitig  contruhirt  sind  und  nur  das  Uebergewicht 
der  Zusammenziehung  einzelner  Verkürzungsgebilde  den  Erfolg  entschei- 
det, Man  sieht  hieraxis,  dass  sich  im  Allgemeinen  nicht  angeben  lässt,  wel- 
che einzelnen  Muskelmassen  für  eine  bestimmte  Bewegungsrichtung  in  An- 
spi-uch  genommen  werden.  A-  Fick  hat  den  Versuch  gemacht,  die  Wir- 
kungen der  Augenmuskeln  nach  den  Coordinatengleichungen  der  Mechanik 
zu  bestimmen.  Da  eine  unendlich  grosse  Zahl  von  Combinationen  der 
Thätigkeiten  und  der  Energieen  der  Augenmuskeln  denkbar  bleibt,  so  be- 
schränkte er  die  Aufgabe  fiir  den  Fall ,  dass  die  Gesammtanstrengung  der 
Muskeln  fiir  jeden  Fall  ein  Minimum  sei.  Er  setzte  überdiess  die  Unver- 
riickbarkeit  des  Drehpunktes  ohne  die  Mitwirkung  der  Atxgenmuske^.n  vor- 
aus. Es  versteht  sich  übrigens  von  selbst,  dass  es  sich  in  allen  Falkm  nur 
um  unendlich  kleine  Verrückungen  handelt,  weil  die  Bewegungen  zu  an- 
deren Angriffswinkeln  führen  können  (§.  1813). 
Uiphpuiikt  §.  191.5.     Dreht  sich    eine  Kugel   ohne  Ortsveränderung,    so  liegt  ihr 

"apfeis"  unbeweglicher  Drehpunkt  im  Mittelpunkte.  Besässe  der  Augapfel  eine 
vollkommen  sphärische  Gestalt  und  entspräche  die  Augenachse  dem  Durch- 
messer desselben,  so  würde  der  Drehpunkt  111/2  ^''^  1^V2  Mm.  hinter  der 
Mitte  der  Hornhaut  liegen,  da  die  Länge  der  Augenachse  23  bis  25  Mm. 
zu  betragen  pflegt.  Die  Hervorragung  der  Hornliaut  macht  es  schon  un- 
möglich, den  Bulbus  als  eine  Kugel  anzusehen.  Weder  die  Cornea  noch 
die  Sclerotica  besitzen  sphärische  Oberflächen.  Man  kam  daher  nicht  die 
Lage  des  Drehpunktes  des  Augapfels  theoretisch  im  Voraus  bestimmen. 
Volkmann  erhielt  durchschnittlich  12,3  Mm.  und  Burow  12,2  Mm.  Ich 
fand  für  mein  Auge  12,4  Mm.  für  die  wagrechte  und  11,5  für  die  senk- 
rechte Drehung.  Die  Versuchsmethoden ,  nach  denen  diese  Zahlen  ermit- 
telt worden,  schliessen  verhältnissmässig  grosse  Beobachtungsfehler  ein. 
Man  darf  daher  nur  behaupten,  dass  der  Drehpunkt  der  Mitte  der  Augen- 
achse ziemlich  nahe  liegt,  nicht  aber  mit  ihr  wahrhaft  zusammenfällt. 

§.1916.     Die  beiden  Augäpfel  der  Erwachsenen  bewegen   sich  in  der 

der  Atig-eii.  Regel  nach  gewissen,  den  optischen  Zwecken  entsprechenden  Normen.  AVir 
werden  später  sehen,  dass  wir  diejenigen  Punkte,  welche  in  der  geradlinig- 
ten  Verlängerung  der  Sehachse  liegen  und  sich  innerhalb  der  Grenzen  der 
Sehweite  befinden,  am  deutliciisten  erkennen.  Brauchen  wir  beide  Augen 
zur  gleichzeitigen  Auff'assung  eines  äusseren  Punktes ,  so  richten  wir  es  so 
ein  ,  dass  sich  die  Verlängerungen  der  beiden  Sehachsen  in  dem  lixirten 
Punkte  unter  den  oben  angeführten  Entfernungen  schneiden.  Diese  Grund- 
bedingung erklart  die  gewöimlichen  Augenstellungen. 

coHvei-nrenz  §.  1917.    Die  Schcmenzeichnung   Fig.  426    kann    uns    die    einfachsten 

moiiie  <\2v  Fälle  näher  erläutern.  c  und  e  bezeichnen  die  Mittelpunkte  oder  die 
vveguMgoii.  Di'öhpwnkte  der  Kugeln,  unter  denen  wir  uns  der  Einfachheit  wegen  die 
Gesichtswerkzeuge  vorstellen.  F  F  ist  vorn,  ^j1  aussen,  /?// hinten,  // 
innen.  Denken  wir  uns,  die  beiden  Sehachsen /gr  und  hi  convergirten  ur- 
sprünglieli  so  wenig,  dass  wir  sie  als  parallel  beti-achten  können  und  wir 
bemühten  uns,  den  Punkt  a,  der  in  gleicher  Ebene  mit  den  Drehpunkten  c 
und  e  und  in  der  horizontalen  Mittellinie  ab  liegt,  genauer  aufzufassen, 
so  wird  die  Sehachse  fg  nach  kl  und  hi  nach  mn  gedreht.  Beide  Augäpfel 
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rollen   daher  nach  innen   oder    gegen    die  Mittellinien  «A,  um  den  nöthigen 
Fio-.  420.  Convergenz-    oder   äus- 

seren Richtungswinkel 
ca  e  herzustellen. 

Nehmen  wir  dagegen  an, 
der  zu  fixirende  Punkt  liege 
ausserhalb  der  Mittellinie  a  ö^ 
z.  B.  in  0,  oder  dem  rechten 
Auge  näher,  so  muss  die 
rechte  Sehachse  hi  nach  aus- 
sen, nach  rs,  und  die  linke 
nach  innen,  nach  p  7,  gehen, 
damit  der  Scheitel  des  Win- 
kels der  Verlängerungen  der 
beiden  Sehachsen  co  und  eo 
in  0  fällt.  Beide  Augen  rol- 
len daher  scheinbar  nach  ent- 
gegengesetzten Richtungen 
oder  disharmonisch,  wenn 
man  die  Mittellinie  ab  zum 
Ausgangspunkt  nimmt. 

Liegt  der  Punkt  a  höher 
oder  tiefer,  als  die  wagerechte 
Mittelebene ,  deren  Fläche 
Fig.  426  darstellt,  so  müssen 
die  Sehachsen  beider  Augen 
gleichzeitig  nach  oben  oder  nach  unten  gehen.  Der  Doppelfall,  den  wir 
eben  für  die  seitlichen  Bewegungen  erläutert  haben,  ist  hier,  wie  sich  von 
selbst  ergiebt,  nicht  möglich. 

§.  1918.  Die  bis  jetzt  betrachteten  Combinationsthätigkeiten  der  Au- 
genmuskeln entsprechen  der  Convergenz  der  Sehachsen  nach  vorn  oder  der 
für  die  gleichzeitige  Auffassung  der  Bilder  beider  Augen  günstigsten  Ne- 
benbedingung (§.  1916).  Der  Parallelismus  der  Sehachsen /</  und  hi  (Fig. 
426)  und  die  Divergenz  derselben  dt  und  xu  kommen  bei  dem  gewöhnli- 
chen gesunden  Sehen  nicht  vor.  Was  man  parallele  A  u  genstellun  g 
zu  nennen  pflegt,  beruht  nur  auf  einer  ausserordentlichen  Kleinheit  des 
Richtungswinkels  cae.  Die  Divergenz  der  Sehachsen  kann  von  ein- 
zelnen Menschen  hergestellt  werden.  Sie  gelingt  am  leichtesten,  w^enn  man 
den  einen  Augapfel  fixirt  und  den  anderen  nach  aussen  zu  drehen  sucht. 
Der  grösste  Divergenzwinkel,  den  man  auf  diese  Weise  eriialten  kann,  be- 
trägt, nach  H.  Meyer,  10»  bis   1 1«. 

§.  1919.  Beide  Augen  bewegen  sich  in  entsprechender  Weise  unter  schielen, 
gesunden  Vei'hältnissen  und  zwar  entweder  gleichartig,  wie  bei  dem  Blicke 
nach  aussen  (0,  Fig.  426),  oder  in  übereinstimmenden  Drehungen  nach  in- 
nen, wie  bei  der  Betrachtung  eines  in  der  Mitte  des  Gesichtsfeldes  liegen- 
den Punktes  (a,  Fig. 426).  Das  Schielen  besteht  darin,  dass  diese  Ueber- 
einstimmung  nicht  mehr  vorhanden  ist.  Das  eine  Auge  steht  still  oder 
ruht  wenigstens  relativ   bei    dem   fixen    Schielen  (^Luscitas).    Es   ist    um 

38* 


Parallele 

Au?eii- 

slelUuig. 


59G  Die  Be  ziehuiigst  hiiti  gkeit  en. 

eine  gewi?Pe  Winkelgrösse    oder    den  Schielwinkel  bei  dem  bewegli- 
chen Schielen  {Strabismus)  vorschoben. 

§,  1920.    Während    die    gesunden   Sehachsen  parallel   oder  in /^  und 
Fig.  427.  ^  h  Fig.  427,  bei  dem  Blicke 

in  die  unendliche  Ferne  ste- 
hen würden ,  fällt  z.  B.  die 
des  linken  nach  innen  schie- 
lenden Auges  in  p  g,  so  dass 
der  Schielwinkel  fcp  gleicht. 
Die  Verlängei'ungen  der 
Sehachsen  po  und  Äo  schnei- 
den sich  daher  schon  in  dem 
ruhenden  Zustande  der  Au- 
genmuskeln im  Punkte  o. 
Ein  solcher  Vereinigungs- 
punkt würde  in  gesunden 
Augen  unendlich  weit  ent- 
fernt liegen  (§.  1918).  Soll 
der  Schielende  den  in  der 
Sehweite  befindlichen  Punkt 
a  mit  beiden  Augen  zugleich 
auffassen,  so  braucht  er  sein 
linkes  krankes  Auge  gar 
nicht  zu  bewegen.  Die  Seh- 
achse hi  des  gesunden  Aug- 
apfels dagegen  muss  einen 
Bogen  Ai  beschreiben,  des- 
sen Winkelgrösse  het  dem 
Schielwinkel  fcp  gleicht. 
Der  nähere  Gegenstand  x 
fodert  den  kleineren  Dre- 
hungswinkel pcy  für  das  schielende  und  den  grösseren  hez  für  das  gesunde 
Auge,  vorausgesetzt,  dass  man  von  dem  ruhenden  Zustande  ausgeht.  Man 
sieht  überhaupt,  dass  der  Schielwinkel  eine  beständige  positive  oder  nega- 
tive Grösse  bildet,  die  sich  für  alle  Augenstellungen  geltend  macht. 

§.  19'21.  Das  Schielen  naöh  innen  kommt  verhältnis^mässig  am  häu- 
figsten vor ,  sei  es ,  dass  die  Stellung  nur  des  einen  oder  beider  Augen 
constant  oder  vorübergehend  von  der  Norm  abweicht.  Die  Ursache  dieser 
Unregelmässigkeit  kann  in  zu  grosser  Kürze  oder  krampfhafter  Zusammen- 
ziehung des  inneren  geraden  Augenmuskels  (f,  Fig.  423,  Seite  592)  liegen. 
Die  Lähmung  des  äusseren  Augenmuskels  (ra,  Fig.  423)  kann  aber  die 
gleiche  Unregelmässigkeit  herbeiführen,  weil  sich  dann  der,  keiner  Hem^ 
mung  unterworfene  innere  gerade  Augenmuskel  übermässig  zusammenzieht. 
Man  findet  daher  bisweilen  in  Hemiplegischen,  dass  das  Auge  der  gelähm- 
ten Seite  nach  innen  schielt.  Hat  man  den  äusseren  Augenmuskel  in  einem 
Säugethiere  durchschnitten,  so  wendet  sich  das  Auge  erst  später  oder  gar 
picht  nach  der  Innenseite  der  Augenhöhle. 

§,  1922.     Das  diver girende   Schielen    findet   sich  am  häufigsten, 
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wenn  da?  eine  der  beiden  Augen  gelahmt  oder  bedeutend  geschwächt  wor- 
den. Unterliegt  später  das  andere  Auge  der  gleichen  Abnormität,  so  pfi.^gt 
seine  Sehachse  weniger  nach  aussen  abzuweichen.  Man  hat  daher  diese 
Art  von  Schielen,  wenn  eines  oder  beide  Augen  nach  und  nach  aniblyo- 
pisch  geworden. 

§.  1923.  Der  Fall,  dass  das  eine  Auge  nach  oben  oder  nach  unten 
verrückt  wird,  kommt  in  der  Regel  nur  nach  Verletzungen  einzelner  Hirn- 
theile,  wie  z.  B.  der  Vierhügel,  oder  in  Folge  von  Geschwülsten,  Exostosen 
und  anderen  organischen  Entartungen  vor.  Man  findet  ihn  daher  nur  sel- 
ten im  menschlichen  Körper. 

§.  1924.  Manche  Forscher  haben  auch  ein  sogenanntes  Radschie- 
len angenommen.  Die  krankhafte  Thätigkeit  eines  oder  beider  schielen 
Muskeln  sollten  den  entsprechenden  Augapfel  im  Verliältniss  zum  anderen 
radai-tig  verschieben  (§.  1913).  Es  lässt  sich  vorläufig  nicht  bestimmen,  ob 
eine  solche  Abweichung  krankhafter  Weise  im  Menschen  vorkommt  oder 
nicht.  Die  diagnostischen  Merkmale ,  welche  man  in  dieser  Beziehung  an- 
gegeben hat,  wie  z.  B.  Doppelsehen  mit  schiefer  Stellung  eines  der  beiden 
Bilder,  reichen  nicht  hin,  auf  jenes  Leiden  mit  Sicherheit  zurückzu- 
schliessen. 

§.  1925.  Wie  Gemüthsbewegungen  einzelne  Pei'sonen  zum  Stottern 
führen  (§.  1904),  so  findet  man,  dass  bisweilen  nervöse  Menschen,  die  in 
Verlegenheit  gerathen,  plötzlich  zu  schielen  anfangen.  Die  bleibenden  For- 
men des  Schielens  rühren  von  anhaltenden  Muskelverkürzungen  oder  an- 
deren organischen  Fehlern  hei\  Hat  n^n  z.  B.  den  äusseren,  geraden  Au- 
genmuskel durchschnitten ,  so  springt  das  Auge  nicht  sogleich  nach  innen 
über.    Jede  regelwidrige  Stellung  kann  sogar  in  der  Folge  ausbleiben. 

§.  1926.     Eine  kurze  Darstellung  der  wesentlichen  Erscheinungen  der    Gang  der 
Zurückwerfung   und   der  Brechung  des  Lichtes  wird  uns  am  besten  vorbe-  ^''^^^'^t'-ah- 
reiten,   die  optischen  Phänomene   des  Auges  kennen  zu  lernen.    Wir  haben 
schon  §.  1496  gesehen,   dass  man  die  hier  in  Betracht  kommenden  Gesetze 
unabhängig  von  aller  Theorie   des  Lichtes   geometrisch  darstellen  kann. 

Fi"-.  428.  §•  1927.    Gesetzt,    VW^  Fig.  428,  sei  Spiegelung 

eine  ebene,  vollkommen  spiegelnde  Fläche 
und  AB  ein  Gegenstand,  der  die  Strahlen 
Äk,  Af^  Am  aussendet,  so  wird  Ak  in  sei- 
ner eigenen  Richtung  kA  zurückgewor- 
fen, wenn  Ak  auf  FT^  senkrecht  steht  (§. 
239).  Ist  f  g  der  reflectirte  Strahl  von  Af 
und  nm  der  von  Ani^  so  hat  die  Spiegelung 
dieselbe  Wirkung,  als  ob  die  Strahlen  von 
einem  Punkte  a  divergirten ,  der  eben  so 
weit  jenseits  FPTliegt,  als  A  diesseits.  Da 
das  Gleiche  für  b  und  J5,  sowie  für  alle  da- 
zwischen liegenden  Punkte  gilt,  so  wird  das 
Spiegelbild  ah  ebensoweit  hinter  dem  Spie- 
gel V  W  liegen ,  als  der  Gegenstand  A  B 
vor  demselben.  Jenes  ist  daher  dem  Ob- 
jecte  symmetrisch  gleich.    Die  Lichtintensi- 
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tat  desselben  wächst  im  Allgemeinen  mit  dem  Sinns  des  Winkels,  unter 
welchem  seine  Strahlen  die  spiegelnde  Fläche  berühren.  Ist  diese  unvoll- 
kommen, d.  h  von  Punkt  zvi  Punkt  uneben,  so  werden  die  benachbarten 
Strahlen  unter  ungleichen  Winkeln  zurückgeworfen.  Man  erhält  dann 
zerstreutes  oder  diffuses,  statt  regelmässig  reflectirten  Lichtes. 

§.  1928.    Nehmen  wir  an,   AB,  Fig.  429,  sei  ein  concaver  sphärischer 
Fio-.  429  Spiegel,  auf  den  Strahlen, 

die  von  a  divergiren,  ge- 
langen können,  so  nennt 
man  den  Strahl  ad,  wel- 
cher der  Achse  der  Re- 
flexionsfläche entspricht, 
denAchsens trahl.  Der 
Winkel  bad  ist  der  halbe 
Ausflusswinkel,  wenn 
b  a  einem  der  äussersten  Strahlen  des  Lichtkegels  entspricht.  Ist  Ä  B  als 
der  Durchschnitt  des  sphärischen  Spiegels  das  Stück  eines  Kreises  land  m 
der  Mittelpunkt  desselben,  so  bildet  der  Halbmesser  mb  das  Ein  falls - 
loth  (§.  237),  weil  er  auf  der  durch  b  gelegten  Tangente  senkrecht  steht. 
Der  Winkel  i  entspricht  daher  dem  Einfallswinkel  für  den  Strahl  ab, 
und  der  gleich  grosse  Winkel  2'  dem  Reflexionswinkel,  so  dass  der  zu- 
rückgeworfene Strahl  ^c  mit  dem  in  die  Richtung  des  Radius  dm  fallenden 
und  in  sich  selbst  reflectirten  Achsensti'ahl  ad  in  c  zusammentrifft.  Gilt 
das  Gleiche  für  alle  übrigen  Strahl^  ,  die  von  a  ausgehen,  so  bildet  c  den 
gemeinschaftlichen  Brennpunkt  oder  Focus,  und  cd  die  Bild  weite, 
Brennweite,  Vereinigungs  weite  oder  Focaldistanz. 

§.  1929.  Sollen  alle  Strahlen  in  c  zusammentreffen,  so  dürfen  sie  von 
a  nur  unter  einem  sehr  kleinen  Winkel  ausgehen.  Man  nennt  sie  dann  cen- 
trale Strahlen.  Nicht  centrale  haben  ungleiche  Brennpunkte,  so  dass 
kein  vollkommenes  Spiegelbild  zu  Stande  kommt.  Dieser  Fehler  heisst  die 
Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  oder  die  sphärische 
Aberration. 

§.  1930.  Da  der  Winkel  bac  um  so  mehr  abnimmt,  je  weiter  sich  a 
von  AB  entfernt,  so  werden  Leuchtpunkte,  die  beträchtlich  abstehen,  ihre 
Strahlen  unter  so  kleinen  Ausfluss winkeln  zasenden ,  dass  man  sie  als 
parallel  betrachten  kann.  Man  sagt  daher,  dass  jeder  unendlich  weite  Ge- 
genstand parallele  Lichtstrahlen  liefert.  Fallen  diese  auf  einen  sphä- 
Fi(^  430  rischen  Hohlspiegel    mm',    wie  es   Fig.   430    zeigt, 

central  auf,  so  sammeln  sie  sich  in  einem  gemein- 
schaftlichen Brennpunkte  F,  der  vor  dem  Spiegel, 
und  zwar  in  der  Mitte  zwischen  der  Berührung 
des  Achsenstrahles  und  des  Krümmungs- Mittel- 
punktes liegt.  Er  heisst  der  Hauptfocus  oder  der 
siderische  Brennpunkt.  Strahlen,  die  von  ihm 
ausgehen,  werden  umgekehrt  parallel  zurückgeworfen. 

§.  1931.  Befindet  sich  der  Gegenstand  AB,  Fig.  431,  zwischen  dem 
Hauptfocus  F  und  dem  Krümmungsmittelpunkt  C  des  sphärischen  Hohlspie- 
gels  VW,  so  erhält  man  ein  umgekehrtes  Luftbild  ab,  das  jenseit  des  Krüm- 
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inmigsinlttelpiiiiktes    und    niitliiii    entfernter   li.^gt.     liedenken    wir.   dass    ein 

von  -4  ausgehender  Strahl 
Ae,  welcher  der  Achse  Co 
parallel  ist,  in  eFa  oder 
durch  den  Hauptfocus  F 
zurückgeworfen  wird,  der 
in  der  Richtung  des  Ra- 
dius Cii  liegende  Sti'ahl 
dagegen  in  sich  selbst  zu- 
rückkehrt, so  ergiebt  sich 
oline  Weiteres,  wie  wir 
den  Ort  und  die  Grösse 
des  Luftbildes  durch  eine 
graphische  Construction  linden  können.  Wir  verlängern  /..  B.  den  durch 
A  gehenden  Halbmesser  Cn  jenseits  C\  ziehen  Ae  parallel  der  Achse  Co 
und  verlängern  die  Vei'bindungslinie  eF  des  Punktes  e  mit  dem  Haupt- 
focus F^  bis  sie  die  ^'^erlangerung  des  Halbmessers  Cn  in  a  schneidet.  Der 
Punkt  a  entspricht  dann  dem  Spiegelbilde  von  A  oder  A  hat  seinen  wech- 
selseitigen Brennpunkt  in  a. 

§.  1932.  Da  ab  den  Gegenstand  und  AB  das  Spiegelbild  darstellen 
kann,  so  ergiebt  Fig.  431  ohne  Weiteres,  wie  sich  die  Verhältnisse  gestal- 
ten, wenn  der  Gegenstand  ah  jenseit  des  Krümmungsmittelpunktes  C  oder 
jenseits  der  doppelten  Hauptbrennweite  oF  liegt.  Man  erhält  dann  ein 
verkleinertes  und  umgekehrtes  Bild,  das  sich  zwischen  der  einfachen  und 
der  doppelten  Hauptbrennweite  oder  zwischen  dem  Hauptfocus  und  dem 
Krümmungsmittelpunkt  befindet. 

§.  1938.     Steht   der  Gegenstand  AB,  Fig.  432,   zwischen    dem   llohl- 


Fig.  432. 


Spiegel  V  W  und  dem 
Hauptfocus  F,  so  ergiebt 
die  §.  1931  dargestellte 
Construction,  dass  ein  auf- 
rechtes vergrössertes  hin- 
ter dem  Spiegel  gelegenes 
Bild  ab  gesehen  wird.  Ist 
C  der  Krümmungsmittel- 
punkt und  eF  der  Refle- 
xionsstrald  des  Co  paral- 
lelen Strahles  Ae^  so  schnei- 
den sich  diese  erst  hinter 
dem  Spiegel  im  Punkte  a. 
§.  1934.  Gesetzt,  VW, 
Fig.  433,  sei  ein  convexer 
Spiegel ,  dessen  Krüm- 
mungshalbmesser CO  dar- 
stellt, und  AB  ein  äusse- 
rer Gegenstand,  so  ergiebt 
die  frühere  Construction, 
dass  man  ein  kleines,- auf- 


Gleich  uug 

der 
centralen 
Strahle«. 
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rechtes  und  hinter  dem  Spiegel  liegendes  Bild  erhalten  wii-d.    Ist  Än^  Fig. 
Fig.  434.  434,  der  in   der  Bahn  des 

Radius  liegende  und  da- 
her in  sich  zurückgewor- 
fene Strahl,  während  der 
der  Achse  CO  parallele 
Strahl  Ae  in  eg  oder 
der  Verlängerung  der 
durch  den  Hauptfocus  F 
gehenden  Linie  eF  zu- 
rückläuft ,  so  ist  es  eben 
so  gut,  als  divergirten  die 
beiden  "Reflexionsstrahlen 
e  g  u.  n  Ä  von  dem  Punkte 

a,  so  dass  das  Spiegelbild  von  ^  in  a  und  von  B  in  b  fällt. 

§.    1935.     Nennen  wir    die    Entfernung    des   Leuchtpunktes  von   dem 

Mittelpunkte  des  Spiegels  a,  die  entsprechende  Bildweite  a  und   setzen  den 

Krümmungshalbmesser  r  =  2p,   so  haben  wir,   wenn  wir  uns  auf  centi'ale 

Strahlen   und  eine  Annäherungsformel  beschränken, \- =  — ,d.  h. 

die  Summe  der  reciproken  Werthe  der  Abstände  des  Leuchtpunktes  und  des 
Bildpunktes  gleicht  dem  reciproken  Werthe  des  halben  Krümmungsradius- 
Wird    die    Entfernung   des  Leuchtpunktes    a   unendlich  gross,    so  hat  man 


a  =  — -  für  den  Hauptfocus  (§.  1930). 


Wird  p  unendlich ,   d.   h.  ist    der 


Brechung 

planplanen 
Mitteln. 


Spiegel  eben,  so  ist  a  =  —  a  (§.  1926). 

§.  1936.     Gehen    wir  nun    zii  den  dioptrischen  Verhältnissen  über,  so 

sei  ahdc^  Fig.  435,  ein  planplanes,  mit  pa- 
rallelen Ebenen  ver.sehenes  Mittel ,  das  all- 
seitig von  dem  gleichen  optischen  Medium 
umgeben  wird  und  den  Brechungscoeffi- 
cienten  n  hat ,  wenn  der  der  Umgebung 
der  Einheit  gleicht.  Steht  oi  auf  ab  senk- 
recht, so  bildet  efo  den  Einfallswinkel  des 
Strahles  ef.  Ist  der  Brechungswinkel  hfi^ 
so  haben  wir  sin.  efo  =  n  sin.  h  f  i. 
Steht  m  71  senkrecht  auf  £?  c ,  so  bildet  fh  m 
den  Einfallswinkel  des  Strahles  //i,  wenn 
er  aus  ab  de  in  das  frühere  Mittel  zurück- 
kehrt. Ist  khn  der  Brechungswinkel,  so 
erhalten  wir    n  sin.  7n  hf  =  sin.  k  h  n.    Da 

aber  m7i  und  oi  parallel,  folglich  7nhf=:  Ä/V,  so  ist  auch  o/e  =  khn,  d.  h. 

der  austretende  Strahl  Kk  ist  parallel  dem  einfallenden  ef  und   dessen   ge- 

radlinigter    Verlängerung  fge.      E?  wird    daher    der  Strahl    ef  bei  seinem 

Durchgange  durch  ab  cd  um  eine  n  i  entsprechende  Breite  verschoben,  ohne 

seine  Richtung  wesentlich  zu  ändern. 

§.  1937.    Sind  die    ebenen  Flächen  ab  und   cd  nicht  parallel,   so  hat 

man  ein  vollständiges    oder   unvollständiges  Prisma,  bei    welchem    keine 
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blosse  VeiTÜckung,  sondern  auch  eine  Aenderung  dei'  Richtung  des  Licht- 
strahles zu  Stande  kommt.  Es  beruht  daher  auf  einem  Irrthum,  wenn  nicht 
planplane  Deckgläser,  die  manchen  Mikroskopen  beigegeben  sind,  nicht  als 
Prismen  von  einzelnen  Schriftstellern  aufgeführt  und  betrachtet  werden. 

§.  1938.  Man  bezeichnet  mit  dem  Namen  der  Linsen  feste  oder 
flüssige  Brechungkörper,  die  von  keinen  ebenen  Oberflächen  begrenzt  wer- 
den. Geholfen  ihre  Krümraungen  Abschnitten  von  Kugelflächen  an,  so 
nennt  man   sie  sphärische   Linsen.     Man   unterscheidet   sechs  Hauptformen 


Fig.  43G. 


derselben,  deren  Gestalten  Fig.  436  versinn- 
licht.  Sind  die  beiden  Krümmungsflächen  dersel- 
ben ausgebaucht  a,  (Fig.  436),  so  nennt  man  die 
Linse  doppel  tconvex  oder  bicon  ve  x.  Eine 
pliinconvexe  Linse  b  besitzt  eine  ausgebauchte 
und  eine  ebene  Fläche.  Die  Menisci  bestehen 
aus  einer  convexen  und  einer  concaven  Fläche. 
Die  stärkere  Krümmung,  die  einem  kleineren  Krüm- 
mungshalbmesser entspricht,  schneidet  die  schwä- 
chere, c,  oder  nicht,  d.  Eine  doppeltconcave 
oder  bico  nca  V  e  Linse  besitzt  zwei  ausgehöhlte 
Flächen  e,  und  eine  p  lanc  on  ca  ve  ,  eine  ausge- 
höhlte neben  einer  ebenen  Fläche  /.  Die  Formen 
a,  b  und  c  bilden  Saramel-  oder  Collectivlin- 
sen,  während  d^  e  und  /  Z  erstreu  ungs-  oder 
Dispersionslinsen  darstellen. 

§.  1939.    Betrachten   wir    zunächst  den   Gang   Brcciunig 
der  Lichtstrahlen,   wie  er  sich  in  einer  doppeltcon-  "'"^^  ''"'^'" 


vexen ,  von  einem  schwächer  brechenden  Mittel 
allseitig  umgebenen  Linse  gestaltet,  so  sei  MÄNL 
(Fig.  437)  eine  sphärische  ,  vollkommen  symmetri- 
sche Linse,  deren  Achse  A  L  ist ,  während  C  den 
Fig.  437.  Krümmungsmittelpunkt  von 

M  AN  und  G  den  der  Hin- 
terfläche MLN  darstellt. 
Der  Leuchtpunkt  S  liege, 
der  Einfachheit  wegen,  auf 
der  geradlinigten  Verlän- 
gerung SE  der  Achse  AL. 
Der  Achsenstrahl  SA  geht 
ungebrochen  in  AL  durch, 
weil  er  auf  der  durch  A 
gelegten  Tangente  senk- 
recht steht.  Der  Strahl  SB^ 
welcher  die  Linse  in  B  be- 
rührt, hat  den  Einfallswinkel  SBO^  wenn  OB  die  geradlinigte  Verlängerung 
des  Krümmungshalbmessers  CB  ist.  Nehmen  wir  an,  CBF  sei  der  Bre- 
chungswinkel, so  dass  der  Lichtstrahl  in  5  i^  verläuft,  so  würden  die  Ver- 
längerungen des  Achsenstrahles  SA  und  des  Strahles  jBi^in  E  zusammen- 
treffen, wenn  sich  das  brechende  Medium  MA  N L  über  E  hinaus  fortsetzte. 


peltcon- 
vcxen 
Linse. 
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Da  aber  der  Strahl  BE  die  hintere  Fläche  der  Linse  M LN  schon  in  F 
erreicht,  so  bildet  B  FG  den  Einfallswinkel  für  den  Rücktritt  des  Strahles 
in  das  frühere  Medium,  wenn  GFH  den  verlängerten  Krümmungshalbraes- 
ser  der  Hinterfläche  MLN  darstellt.  Der  Ablenkungswinkel  HFK  ist  grös- 
ser als  der.  Einfallswinkel  B  FG  =  HFE^  weil  die  Krümmung  und  der 
üebergang  der  ersten  Brechung  entgegengesetzt  sind.  Der  wechselseitige 
Brennpunkt  K  i'ückt  daher  durch  die  zweite  Brechung  der  Hinterfläche 
der  Linse    näher  als   durch    die  erste,   deren  Focus  in  E  liegt. 

si.hiuischc  §■  19  40.      Trifft  eine  Reihe  von  Lichtstrahlen   eine  Linse    von    beliebi- 

ti'er  Li'useil!  g^^*  Form,  SO  haben  die,  welche  ungleich  von  der  Achse  abstehen,  verschie- 
dene Brennpunkte.     Fig.  438    kann    dieses   unmittelbar   versinnlichen.     Der 

Fig.  438. 


Vereinigungspunkt  G  liegt  der  Linse  VW  näher,  wenn  die  Strahlen  an  der 
Peripherie  der  Linse  durchgehen  oder  sogenannte  Randstrahlen  bilden. 
Die  der  Achse  näheren  Strahlen  oder  die  centralen  Sti'ahlen  haben  einen 
Focus  F^  der  von  der  Linse  weiter  absteht.  Die  sämmtlichen  Strahlen  ver- 
einigen sich  daher  nicht  in  einem  Brennpunkte,  sondern  liefern  einen  Licht- 
streifen G F^  so  dass  die  entsprechenden  Bilder  undeutlich  werden,  weil 
man  eine  gewisse  Raumausdehnung  statt  eines  -jinzelnen  Punktes  bekommt. 
Die  Abweichung  wegen  der  Kugelgestalt  oder  die  sphärische  Aberration 
führt  daher  zu  einer  Längenabweichung  der  Brennpunkte  der  centra- 
len und  der  Randstrahlen. 

§.  194L     Das  einfachste  Mittel,  diesen  Uebelstand  zu  verkleinern,  be- 
steht in  dem  Gebrauche  einer  Blendung  oder  eines  Diaphragma,  d.h. 
eines   undurchsichtigen,  mit  einer  verhältnissmässig   kleinen  Oeflfnung,  rfe, 
Fig.  439.     Fig.  439,  versehenen  Schirmes  c/,  den  man,  entsprechend  der 
Achse ,   vor   der  Linse  anbringt.     Können  nur  solche  Strahlen 
durch    de   dringen,   die   einen   kleinen   Winkel   mit   der  Achse 
bilden,  so  bemerkt   das  Auge   nicht  den   durch  die  sphärische 
Aberration  bedingten  Fehler.     Die  Vorder-   und  die  Hinterflä- 
che einer  Linse  können  so  gekrümmt  werden,  dass  die  Störung 
wegen  der  Kugelgestalt  unbedeutend  bleibt.     Man  spricht  dann 
von   einer    Linse   von    bester    Form.     Ein  sehr  einfaches 
Mittel,  die  Nachtheile  der   sphärischen  Aberration  zu  vermin- 
dern ,  besteht  darin,  grosse  Krümmungshalbmesser  oder  schwa- 
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che  Kriiininniigen  zu  wälilen,  um  so  eine  kleine  Oeffnung  bei  einem  gros- 
sen Felde  zu  erlialten:  Wir  werden  später  sehen  ,  dass  geschi  c  h  te  te 
oder  poly zonale  Linsen  die  sphärische  Aberration  merklich  herab- 
setzen können.  Ein  Linsensystem  ist  aplan atisch,  wenn  die  Linsen  so 
combinirt  worden,  dass  sich  die  Einflüsse  der  sphärischen  Aberration  gröss- 
tentheils  wechselseitig  aufheben. 

§.  1942.  Man  begnügt  sich  in  der  Regel  bei  der  allgemeinen  Betrach-  Gieiciumg 
tung  der  Brechungsverhältnisse  der  sphärischen  Linsen  mit  annähernden  ^r'^chmig.' 
Ausdrücken,  die  jedoch  für  die  Beurtheilung  feinerer  Fragen,  wie  z.  B.  der 
Chromasie,  nicht  ausreichen.  Man  lässt  die  Dicke  der  Linse  unberücksichtigt 
und  hält  sich  niu'  an  centrale  Strahlen,  so  dass  man  bei  den  kleinen  in  Be- 
tracht kommenden  Winkeln  diese  selbst  statt  ihrer  Sinus  nehmen  kann. 
Unter  diesen  Voraussetzungen  seien  a  die  Entfernung  des  Leuchtpunktes,  a 
die  des  Bildpunktes,  n  der  Brechungscoefficient  und  r  und  r'  die  Krüm- 
mungshalbmesser.   Man  hat  dann 1 =  (w — 1)  ( -|- — -\.  Diese 

Gleichung  stimmt,  wie  man  sieht,  mit  der,  welche  wir  für  die  sphärischen 
Spiegel  erhalten  haben,  überein  (§.  1935),  wenn  man  (n —  1)  ( 1 j 

= setzt,  r  oder  r'  ist  positiv  oder  negativ,  je  nachdem  die  entspre- 
chende Krümmungsfläche  convex  oder  concav  erscheint.  Nimmt  man,  wie 
gewöhnlich,  positive  Werthe  für  divergirende  Strahlen,  so  hat  man  negative 
für  convergirende.  Wird  a  unendlich,  d.  h.  hat  man  parallele  Lichtstrah- 
len ,   so    erhält  man  =  {n  —  1)  (  —  -j-  — j  \  für  den  Hauptfocus. 

Da  der  für  a  gültige  Werth  bei  Sammellinsen  positiv  bleibt ,  bei  den 
Zerstreuungslinsen  hingegen  negativ  wird,  so  folgt,  dass  die  Bildpunkte 
nach  entgegengesetzten  Seiten  hin,  in  diesen  beiderlei  Fällen  liegen.  Die 
Sammellinsen  mit  positivem  Focus  geben  ein  reelles  Bild,  das  sich  hinter 
der  Linse  befindet,  wenn  der  Leuchtpunkt  vor  derselben  liegt.  Die  Zer- 
streuungslinsen oder  Hohlgläser  dagegen,  deren  Focaldistanz  negativ  ist, 
besitzen  ein  virtuelles  Bild,  das  an  derselben  Seite  wie  das  leuchtende  Ob- 
ject  zu  Stande  kommt.  Da  r  oder  r*  für  planconvexe  oder  planconcave 
Gläser  unendlich  wird,  so  fällt  auch  der  entsprechende  Null  gleiche  reci- 
proke  Werth  aus  der  Formel  aus. 

§.  1943.     Man    kann    die  Verhältnisse  der  Bilder,    welche  z.  B.  bicon-  Graphische 
vexe    Linsen  liefern,  in  ähnlicher  Weise    arraphisch    darstellen,   wie   wir  es  ?"J*?^i""^ 

°      ^  des  Liiisen- 

(§.  1931)  für  die  Spiegel  kennen  gelernt  haben.  Sind  FF^  Fig.  440  biides. 
(a.  folg.  Seite)  die  beiden  Hauptbrennpunkte  der  Linse  V  W  und  liegt  der 
Gegenstand  AB  zwischen  der  einfachen  und  der  doppelten  Brennweite, 
oder  FO  und  'IFO^  so  erhält  man  ein  vergrössertes  umgekehrtes,  jenseit 
der  doppelten  Brennweite  befindliches  reelles  Bild.  Man  zieht  zu  diesem 
Zwecke  eine  Linie  A  0  von  dem  Leuchtpunkte  A  nach  dem  Mittelpunkte  O 
der  Achse  der  Linse.  Da  alle  centralen  Strahlen,  die  durch  0  gehen,  nicht 
gebrochen  werden ,  so  wird  der  Brennpunkt  von  A  in  der  geradlinigten 
Verlängerung  von  AO  liegen.     Nehmen    wir   dann  den  Strahl  Ae^  welcher 
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der  Achse  pai'allel  ist,  so  wird  er  so  gebrochen ,  dass  er  später  den  Haupt- 
brennpunkt i''(Fig.  440)    durchsetzt.     Da   Fa   und  Oa  in  a  zusammentrel- 

Fig.  440. 


fen,  so  entspricht  a  als  Bildpunkt  dem  Leuchtpunkte  A  und  b  dem 
Punkte  B.  Ein  Gegenstand  ab^  der  jenseit  der  doppelten  Brennweite 
liegt,  liefei't  ein  reelles,  umgekehrtes  und  verkleinertes  Bild  AB.  Man  sieht 
hieraus,  dass  die  Sammellinsen  nicht  in  allen  Fällen  vergrössern  und  den 
allgemeinen  Namen  der  Vergrösserungsgläser  nicht  verdienen. 

§.  1944.     Befindet  sich  der  Gegenstand  AB.,  Fig.  441,  zwischen  der 
Hauptbrennweite  F  und   der  doppelt  convexen  Linse    VW.,   so   erhält  man 

Fig.  441. 


Dunkele 
Kammer. 


Fisr, 


ein  aufrechtes,  vergrössertes,  virtuelles  Bild.  Vollführt  man  die  Construc- 
tion  wie  früher,  so  schneiden  sich  die  Verlängerungen  der  Strahlende  und 
ei^  nicht  hinter,  sondern  vor- deT  Linse  in  a. 

§.  1945.  Eine  dunkle  Kammer 
oder  Camei'a  obscura  bestellt  aus  einem 
innen  geschwärzten  Kasten,  ab  ed.,  Fig. 
442  ,  der  hinten  eine  mattgeschliffene 
Glastafel  hi  oder  eine  andere  passende 
Vorrichtung  zur  Aufnahme  des  Bildes 
besitzt.  Die  Ansatzröhre  e  trägt  vorn 
eine  doppeltconvexe  Linse  fg  oder  ein 
System  von  Linsen.    Sie  kann  aus-  und 
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eingeschoben  werden,  damit  der  Brennpunkt  genau  auf  Ä«  falle.  Befindet 
sich  der  äussere  Gegenstand  jenseit  der  doppelten  Brennweite  von  fg^  so 
erhält  man  bei  passender  Einstellung  ein  umgekehrtes  ,  vei'kleinertes  Bild 
desselben  auf  h  i.  Da  die  Unterschiede  der  Vereinignngsweiten  um  so  klei- 
ner ausfallen,  je  entfernter  der  Leuchtpunkt  liegt,  so  werden  auch  nahe  Ge- 
genstände verhältnissmässig  grössere  Correctionen  an  der  Verschiebungs- 
röhre e  nothwendig  machen. 

§.  1946.  Das  Auge  des  Menschen  und  der  Thiere  bildet  im  Wesent- 
lichen eine  ähnliche,  dunkele  Kammer,  die  jedoch  eine  Reihe  von  Bre- 
chungskörpern und  keine  mit  Luft  gefüllten  Zwischenräume  enthält.  Die 
Netzhaut  liefert  den  matten  Grund,  der  die  Bilder  aufnimmt  und  deren 
Wirkungen  den  Empfindungswerkzeugen  mittheilt. 

§.  1947.   Fig.  443  stellt  einen  wagerechten  Durchschnitt  der  einzelnen 
Fio-.  443.  Theile    des    menschlichen 

- Auges    dar.      aa    ist    die 

harte  Haut  ( Sclerotica ), 
an  deren  Hinterseite  man 
noch  einen  Theil  des  Seh- 
nerven sieht  und  deren 
vorderster,  von  der  Binde- 
haut bekleideter  Abschnitt 
das  Weisse  im  Auge  bil- 
det, ^bezeichnet  die  Ader- 
haut (  Choroidea) ,  deren 
schwarzes  Pigment  den 
dunkelen  Hintergrund  der 
Seitenwände  des  Augap- 
fels liefert,  und  c  die  Netz- 
haut (Retina)^  auf  der  sich 
die  deutlich  gesehenen 
Bilder  abzeichnen,  d  ent- 
spricht der  durchsichtigen  Hornhaut  (Corrced)^  e  der  Haut  der  wässerigen 
Feuchtigkeit  oder  der  Wrisberg'schen  Membran,  d.  h.  einem  durchsich- 
tigen, dünnen  Ueberzuge  der  Innenseite  der  Hornhaut,  und  /  der  wäs- 
serigen Feuchtigkeit  (^Humor  aqueus).  Die  Regenbogenhaut  oder  die  Iris 
gg  ist  der  Theil,  von  dem  die  sogenannte  Farbe  des  Auges  abhängt.  Die 
Pupille  oder  das  Sehloch  h  bildet  das  sogenannte  Schwarze  im  Auge,  i  ist 
die  in  einer  eigenen  Hülle  der  Linsenkapsel  eingeschlossene  Kry stalllinse. 
Sie  ruht  in  einer  an  der  vorderen  Fläche  des  Glaskörpers  k  angebrach- 
ten, tellerförmigen  Grube  /.  mm  soll  das  Ciliarsystem  ,  das  auf  dem  vor- 
deren Theile  des  Glaskörpers  grösstentheils  ausgebreitet  ist ,  andeuten. 
Die  vordere  Augenkammer  wird  von  der  Membran  der  wässerigen  Feuch- 
tigkeit e,  der  Regenbogenhaut  g  und  einer  durch  die  Pupille  h  gelegten 
Ebene  begrenzt  und  von  der  wässerigen  Feuchtigkeit  /  ausgefüllt.  Die  so- 
genannte hintere  Augenkammer,  die  zwischen  der  Traubenhaut  oder  der 
Hinterseite  der  Iris,  der  Linsenkapsel  und  dem  Ciliai'systeme  liegen  soll, 
bildet  wahrscheinlich  gar  keinen  besonderen  Hohlraum  im  lebenden  Auge. 
Wäre     sie     vorhanden,    so    würde     sie     von    wässeriger  Feuchtigkeit,    die 


Brcchllll<»■^- 

körper  des 

Alices. 
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durch     das    Sehloch    ä,     Fig.    443  ,     frei     eindringen     könnte  ,     aupgefüllt 
werden. 

§.  1948.    Das  Auge   enthält   eine  Anzahl   von  Gebilden,    die  als  Bre- 
chungskörper wirken  und  ein  Refractionsbild  der  äusseren  Gegenstände  auf 
oder   ausserhalb   der  Netzhaut   entwerfen.     Die  Grenzflächen   vieler   Theile 
spiegeln  zu  gleicher  Zeit,  so  dass  Reflexionswirkungen  zu  Stande  kommen. 
Form  der  §.  1949.     Die  einzelnen  Brechungskörper,  wie  die  Hornhaut,    die  wäs- 

'  "^eü."'  serige  Feuchtigkeit,  die  Krystalllinse  und  der  Glaskörper,  besitzen  keine 
sphärischen  Oberflächen.  Ihre  Begrenzungen  entsprechen  sogar  Avahr- 
scheinlicher  Weise  nicht  Abschnitten  von  Rotationskörpern.  Ein  wagerech- 
ter Durchschnitt  durch  den  hervorragendsten  Punkt  der  Hörnhaut  soll  eine 
Ellipse  oder  eine  Parabel  und  durch. den  der  Linse  eine  elliptische  Krüm- 
mung liefern.  Young,  Sturm  und  A.  Fick  schlössen  aus  physiologi- 
schen Erscheinungen,  dass  der  Querschnitt  der  Brechungskörper  schwächer 
gekrümmt  sei,  oder  einen  grösseren  Radius  des  Osculationskreises  darbie- 
tet, als  der  senkrechte.  Chossat  nahm  nach  seinen  ^Beobachtungen  an, 
dass  die  Augenlinsen  nicht  centrirt  sind,  d.  h.  dass  ihre  optischen  Mittel- 
punkte nicht  in  einer  geraden  Linie  liegen.  Der  Scheitel  der  Hornhaut- 
krümmung fällt,  nach  ihm,  nicht  mit  dem  vorderen  Ende  der  Sehachse  zu- 
sammen. 
Geschicvte-  §•  1950.     Die  Hornhaut  besteht  aus  einer  Reihe  von  Blättern,  die  hin- 

ter au.  ^^^,  einander  liegen,  sich  aber  nur  künstlich  wechselseitig  trennen  lassen. 
Die  Beobachtungen  von  Pappen  heim,  Br  necke,  Bowman  und  vor- 
zugsweise van  Hanover  lehrten,  dass  eine  elgenthümliche  Schichtung  im 
Glaskörper  vorkommt.  Die  Krystalllinse  enthalt  eine  grosse  Anzahl  von 
Lagen,  deren  Dichtigkeit  von  der  Aussenfläche  nach  dem  Mittelpunkte  oder 
von  der  Morga  gn  i'schea  Feuchtigkeit  nach  dem  Centrum  des  Kernes 
zunimmt.  Es  können  dabei  zwei  und  mehrere  Krümmungssysteme  und 
Mittelpunkte,  z.  B.  in  der  Linse  des  Rindes,  nach  Thomas,  vorkommen. 
Lassen  wir  die  wässerige  Feuchtigkeit  bei  Seite,  so  gebraucht  die  Natur  in 
unserem  Auge  geschichtete  oder  polyzonale  Linsen.  Sie  gewinnt  dadurch  meh- 
rere Vortheile,  die  unsere  gewöhnlichen,  gleichartigen  Linsen  nicht  darbieten. 
§.1951.  Young  hatte  schon  das  Theorem  aufgestellt,  dass  eine  ge- 
schichtete Kugel,  deren  Brechungscoefficient  von  der  Peripherie  nach  dem 
Mittelpunkte  des  Kernes  stetig  zunimmt,  einen  grösseren  Ablenkungsindex, 
als  dem  Maximalwerthe  des  Kernes  entspricht,  darbieten  muss.  Er  berech- 
nete dem  gemäss,  dass  der  auf  die  wässerige  Feuchtigkeit  bezogene  Bre- 
chung^coefficient  der  menschlichen  Linse  1,077  gleicht,  wenn  der  des  Ker- 
nes 1,059  beträgt.  Senff  fand  in  der  Folge  1,539  als  Brechungscoefficien- 
ten  der  Ochsenlinse,  wenn  die  äussersten  Lagen  derselben  1,374  und  der 
Kern  1,453  besitzen. 

§.  1952.  Diese  Erscheinung  muss  von  vornherein  zu  der  Ueberzeu 
gung  führen,  dass  diejenigen  Werthe,  welche  man  bei  der  empirischen  Be- 
stimmung der  Brechungscoefflcienten  der  Linse  oder  aliquoter  Theile  der- 
selben erhält,  nicht  bloss  von  den  brechenden  Eigenschaften,  sondern  auch 
von  dem  geschichteten  Bau  herrühren.  Man  darf  vermuthen,  dass  dasselbe 
für  die  Hornhaut  und  den  Glaskörper  wiederkehrt.  Die  Zahlen,  die  in  sol- 
chen Erfahrungen  gewonnen  wurden,    sind    Avahrscheinlich    etwas    zu  gross 
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aufgefallen,  weil  die  todten  Theile  während  der  Beobachtung  Wapper  ver- 
dunsten Hessen  und  eine  stärkere  Concentration  einen  liöheren  Ablenkungs- 
coei'ficienten   zur  Folge  hat. 

§.  1953.    Die  Vergrösseruns:  des  Brechungsindex    kann  nicht  den  we-  Binflnsadr 

°  .  .      die  spliiiri- 

seutlichen  Grund  des  geschichteten  Baues  der  Augenlinsen  bilden.  Em  sehe  Abei- 
kleinerer  VVassergelialt  oder  untergeordnete  Modificationen  der  inneren 
Structur  hätten  zu  dem  gleichen  Ziele  leichter  geführt.  Nehmen  wir  auch 
an ,  dass  der  Verlauf  der  Blutgefässe  und  die  Ernährungserscheinungen 
überhaupt  die  Schichtung  zur  Folge  haben ,  so  lässt  sich  doch  auch  nach- 
weisen, da?s  andere  optische  Vortheile  mit  dieser  Anordnung  verbimden 
sind.  Die  Schichtung  verkleinert  die  sphärische  Aberration.  Man  kann 
z.  B.  berechnen,  dass  eine  Krystalllinse  des  Menschen,  die  einen  OeH'nungs- 
winkel  von  57«  14'  hat,  nur  53^  56'  geliefert  hätte,  wenn  ihre  Masse  voll- 
kommen gleichförmig  gewesen  wäre. 

§.  1954.     Denken  wir  uns,  Fig.  444   sei  der   schematische   senkrechte 

Durchschnitt  einer  menschlichen 
Linse,  mithin  m  der  am  stärksten 
brechende  Kern  und  o  die  am 
schwächsten  ablenkende  äusserste 
Schicht,  so  wird  ein  Strahl^  7 r,  der 
nur  die  äusseren  Lagen  durchsetzt, 
schwächer  gebrochen  werden ,  als 
ein  Strahl  stu^  der  mehr  in  der 
Mitte  durchtritt.  Nun  haben  wir 
(§.  1940)  gesehen,  dass  die  Rand- 
strahlen früher  als  die  der  Achse 
näher  verlaufenden  Strahlen  zusammentreten.  Die  schwächere  Ablenkung 
der  peripherischen  Schichten  der  Linse  kann  daher  diesen  Unterschied 
compensiren  helfen.  Man  hat  eine  geringere  Abweichung  von  der  Kugel- 
gestiilt  und  bekommt  deshalb  scliärfere  und  hellere  Bilder,  indem  eine 
grössei-e  Summe  von  Strahlen  die  Linse  ohne  Störung  durchsetzen  kann. 

§.  19.t5.    Der   a  b  s  olu  te  B  r  ec  hungsco  efficien  t   ist   der  auf  den  Breohmig-s- 
leeren  Raum  bezogene  Ablenkungsindex  einer  Masse,  der  relative  dage-  '^°t^e,1"*^er 
ffen  der,  welchem  der  Brechungpcoefficient  einer  anderen  Substanz  als  Ein-     Augeu- 

"  ^  ^  ,  _  Imseu. 

heit  zum  Grunde  liegt.  Nennen  wir  n  den  Brechungsindex  des  einen  Kör- 
pers und  n'  den  eines  anderen  Körpers,  so  ist  der  relative  Ablenkungscoef- 

n' 
ficient  des  letzteren — •>  wenn  der  Sti'ahl  aus   der  ersten  in  die  zweite  Masse 

n 

übergeht.  Dieses  vorausgesetzt,  so  beträgt,  nach  Chossat,  der  relative 
Brechungscoefficient  der  Hornhaut  in  Verhaltniss  zu  dem  der  Luft  l,S3, 
der  der  wässerigen  Feuchtigkeit  im  Vergleich  zur  Cornea  1,0061.  Nimmt 
man  immer  das  vorhergehende  Medium  als  Einheit,  so  hat  die  vordere  Flä- 
che der  Linsenkapsel  1,015,  die  vordere  periplierische  Schicht  der  Linse 
1,0012,  die  mittlere  1,0087,  der  Kern  1,018,  die  hintere,  mittlere  Linsen- 
schicht 0,9824,  die  hinterste,  weiche  Schicht  0,9914,  die  Hinterfläche  der 
Linsenkapsel  1,0012  und  der  Glaskörper  0,9918.  Wir  sehen  hieraus,  dass 
der  Brechungscoefficient  der  Hornhaut  dem  des  "Wassers  nahe  steht.  Da  er 
den  grössten  relativen  Werth  bildet,    so   wird  ein  Lichtstrahl ,  wenn   er    in 
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unser  Auge  dringt,  an  der  Hornhaut  am  stärksten  abgelenkt.  Berechnet 
man  den  absoluten  Coefficienten  der  ganzen  Linse,  so  erhält  man  1,475. 
Der  relative  Werth  lässt  sich  zu  1,102  anschlagen.  Obgleich  die  Krystall- 
linse,  wenn  sie  sich  in  der  atmosphärischen  Luft  befindet,  einen  grösseren 
Ablenkungscoefficienten ,  als  die  Hornhaut  hat,  so  werden  doch  die  Strah- 
len, die  in  das  Auge  dringen,  durch  die  Linse  weniger  abgelenkt,  als  durch 
die  Cornea ,  weil  die  auf  die  wässerige  Feuchtigkeit  bezogene  Brechungs- 
zahl kleiner  ist,  als  der  mit  der  Luft  verglichene  Werth  der  Hornhaut. 

RecUiciites  §.  1956.    Begnügt  man  sich  mit  einer    annähernden  Betrachtung,  so 

kann  man  den  gleichen  Brechungscoefficienten  der  Hornhaut,  der  wässeri- 
gen Feuchtigkeit  und  dem  Glaskörper  zuschreiben.  Man  erhält  dann  eine 
Hauptbrecliung  bei  dem  Eintritte  der  Lichtstrahlen  in  das  Auge  und  eine 
zweite  durch  die  Wirkung  der  Krystalllinse.  Diese  vereinfachte  Auffassung 
führt  zu  der  Anschauung  des  sogenannten  reducirten  Auges.  Es  ver- 
steht sich  von  selbst,  dass  diese  Betrachtungsweise  die  Berechnungen  auf 
Kosten  der  Genauigkeit  wesentlich  abkürzt. 

Aeusscrer  §•  1957.    Wir  haben  (§.  1942)   gesehen,   dass  parallele  Strahlen,  wel- 

des"Ä«"e^*  che  eine  doppeltconvexe  Linse  treffen ,  in  dem  Hauptfocus  hinter  demsel- 
ben vereinigt  werden.  Umgekehrt  treten  Strahlen ,  die  von  dem  vor  der 
Linse  gelegenen  Hauptfocus  divergirend  aiisgehen,  hinter  der  Linse  paral- 
lel heraus.  Wir  können  das  Gleiche  auf  das  Auge  übertragen,  wenn  wir 
uns  die  Summe  der  Wirkungen  seiner  Brechungskörper  als  das  Gesammt- 
resultat  eines  Brechungsmediums  vorstellen.  Wir  haben  daher  einen  in  einer 
gewissen  Entfernung  von  der  Hornhaut  innerhalb  der  Verlängerung  der 
Sehachse  gelegenen  äusseren  oder  ersten  Brennpunkt.  Liegt  in  die- 
sem ein  Leuchtpunkt,  dessen  Strahlen  divergirend  die  Hornhaut  treffen,  so 
werden  sie  parallel  durch  den  Glaskörper  treten.  Rückt  der  Leuchtpunkt 
der  Hornhaut  näher,  so  divergiren  sie,  entfernt  er  sich,  so  convergiren  sie 
im  Glaskörper.  Soll  ein  äusserer  Punkt  deutlich  gesehen  werden,  so  müs- 
sen die  Strahlen  im  Glaskörper  so  convergiren ,  dass  der  Bildpunkt  die 
Netzhaut  trifft.  Hieraus  folgt,  dass  ein  jeder  Leuchtpunkt,  den  wir  mittelst 
unseres  Auges  sicher  erkennen,  mindestens  von  der  Hornhaut  weiter  abste- 
hen muss,  als  der  erste  Brennpunkt.  Nun  lehren  Theorie  und  Erfahrung 
übereinstimmend,  dass  das  deutliche  Sehen  erst  bei  einer  noch  grösseren 
Distanz  möglich  ist.  Ein  leuchtender  Gegenstand,  den  wir  klar  erkennen, 
rouss  jenseits  der  doppelten  Entfernung  des  ersten  Brennpunktes  liegen. 
Hieraus  folgt,  dass  er  ein  umgekehrtes  und  verkleinertes  Bild  auf  der  Netz- 
haut entwirft  (§.  1943). 

Oaiigr  der  §.  1958.     Wir    wollen    uns    nach    diesen    Bemerkungen    den    allge- 

leii  imAii-e.  meinen  Gang  der  Lichtstrahlen  im  Auge  bei  dem  gewöhnlichen  Sehen 
durch  Fig.  445  versinnlichen.  Gesetzt,  a  d  sei  ein  Strahl  des  Gegenstandes 
a6,  der  die  Hornhaut  df  in  d  trifft,  so  erhalten  wir  die  erste  Brechung  in 
d  und  die  zweite  Hauptbrechung  in  g  oder  an  der  Vorderfläche  der  Linse, 
wenn  wir  die  Einfalls-  und  die  Ablenkungswinkel  nach  den  Tangenten  oder 
den  Krümmungshalbmessern  (§.  1939)  bestimmen.  Der  Strahl  tritt  zur  Hin- 
terfläche der  Linse  gebrochen  aus,  durchsetzt  den  Glaskörper  und  erreicht 
die  Netzhaut  in  n.  Soll  nun  der  Leuchtpunkt  a  seinen  Bildpunkt  auf  der 
Netzhaut  haben,  so  müssen  sich  auch  die  übrigen  Strahlen  des  Kegels  a/d, 
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die  von  a  (Fig.  445)  ausgehen  und  alle  Brecluingsmedien  des  Auges 
durchsetzen,  in  n  vereinigen.  Der  obere  Punkt  a  hat  daher  seinen  unte- 
ren .Bildpunkt  n,  und   ebenso    der   untere  Leuclitpunkt    b   seinen   oberen 

Fiff.  445. 


Bildpunkt  l.  Nur  der  Achsenstrahl  c  em  geht  ungebrochen  durch.  Diese 
Darstellung  vpürde  nur  vollkommen  passen,  wenn  die  Brechungsköi'per 
des  Auges  sphärisch  wären.  Der  Kreuzungspunkt  k  oder  der  Durch- 
schnittspunkte der  Richtungslinie  an^  bl  n.  ein,  welche  die  entsprechenden 
Punkte  des  Gegenstandes  und  des  Bildes  verbinden,  fällt  in  den  Hinter- 
theil  der  Linse.  Der  Ort  des  deutlichsten  Sehens,  Zmn,  entspricht  dem 
Centralloche  der  Netzhaut.  Die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  ^jo  liegt  nach 
innen  von  ihr. 

§.  1959.  Eine  der  wichtigsten  Leistungen  der  physiologischen  Optik 
bestände  darin,  mathematisch  zu  bestimmen,  an  welchen  Ort  die  Bilder 
der  äusseren  verschieden  entfernten  Gegenstände  in  einem  gegebenen 
Auge  fallen.  Plätten  selbst  die  Brechungskörper  sphärische  Begrenzun- 
gen, so  Hesse  sich  diese  Aufgabe  nur  dann  lösen,  wenn  man  die  Krüm- 
mungshalbmesser und  die  Ablenkungscoefficienten  an  einem  und  demsel- 
den  lebenden  Auge  zu  ermitteln  im  Stande  wäre.  Da  dieses  unmöglich 
ist,  so  fällt  jede  sichei'e  Bereclmung  von  selbst  hinweg.  Wir  haben  über- 
dies früher  gesehen,  dass  die  Oberflächen  der  Brechungskörper  keinen 
Kugelflächen  angehören.  Ein  Leuchtpunkt  erzexigt  aber  unter  diesen  Ver- 
hältnissen keinen  Bildpunkt,  sondern  einen  Lichtstreifen,  dessen  Intensität 
ihr  Maximum  mit  der  Entfernung  des  leuchtenden  Punktes  ändert. 

§.  1960.  Will  man  nicht  auf  die  Lösung  der  Aufgabe  gänzlich  verzich- 
ten, so  muss  man  sich  mit  einem  verhältnissmässig  groben  Annäherungs- 
verftdiren  begnügen.  Ich  suchte  ^o)  zu  diesem  Zwecke  die  Avahrschein- 
lichsten  Grössen  der  Krümmungshalbmesser  im  Scheitel  der  als  sphärisch 
angesehenen  Brechungskörper  nach  den  Messungen  von  Krause  zu  be- 
stimmen, und  nahm  als  Brechungscoefficienten  die  von  Chossat  gefunde- 
nen Zahlen.  Man  darf  als  wahrscheinlich  voraussetzen,  dass  das  todte,  mit- 
hin vollkommen  ruhige  Auge  für  »mendlich  entfernte  Lichtquellen  oder  für 
parallele  Strahlen  eingerichtet  ist.  Berechnete  ich  nun  die  successiven 
Brechungen  unter  Berücksichtigung  der  AVerthe  der  Krümmungshalbmesser, 
der  Ablenkungscoefficienten  und  der  Dicken  der  einzelnen  Augenlinsen 
einer  öOjährigen  Frau,  so  fand  sich,  dass  die  Vereinigungsweite  der  Strah- 
Val  entin,  Grundriss  der  Physiologie.     4.  Aufl.  ;'0 
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len,  die  ursprünglich  parallel  auf  die  Hornhaut  fallen,  10,86  Mm.  hinter  der 
Hinterfläche  der  Linse  lag.  Die  in  der  Erfahrung  gefundene  Distanz  von 
dem  hinteren  Durchschnitt  der  Sehachse  und  der  Linse  bis  zu  dem  entspre- 
chenden Punkte  der  Netzhautfläche  betrug  10,83  Mm.  Die  Berechnung  des 
reducirten  Auges  lieferte  im  ersten  Falle  10,78  Mm.  Der  vordere  Brenn- 
punkt lag  9,3  Mm.  vor  dem  vorderen  Ende  der  Sehachse  und  der  Kreu- 
zungppunkt  der  Richtungslinien  (^,  Fig.  445,  Seite  609)  4,9  Mm.  hinter  der 
vorderen  und  2,1  Mm.  vor  der  Hinterfläche  der  Linse  oder  3  Mm.  vor  der 
Mitte  der  äusseren  Augenachse. 

Bestimmte  ich  den  Werth  eines  zweiten  von  Krause  ausgemessenen 
Auge",  das  von  einem  30jährigen  Manne  herrührte,  so  lag  der  Brennpunkt 
parallel  in  das  Auge  tretender  Strahlen  15,25  Mm.  hinter  dem  Durch- 
schnittspunkt der  Sehachse  und  der  hinteren  Linsenfläche.  Die  gemessene 
Entfernung  der  Oberfläche  der  Netzhaut  von  dem  letzteren  Punkte  glich 
15,00  Mm. 

Diese  Bestimmungen  können  wenigstens  annäherungsweise  erhärten, 
wie  die  Krümmungen  und  die  Dicken  der  einzelnen  Brechungskörper 
eines  jeden  gesunden  Auges  bestimmte,  den  optischen  Verhältnissen  ent- 
sprechende Grössen  haben.  Das  Auge  des  Mannes  bot  zwar  eine  längere 
Achse  des  Glaskörpers,  als  das  der  Frau  dar.  Es  besass  aber  dafür  eine 
geringere  Linsendicke  und  grössere  Krümmungshalbmesser  der  Brechungs- 
medien. 

§.  1961.  Mose'r  versuchte  die  Berechnung  nach  den  Grundsätzen 
der  Besser  sehen  und  Listing  nach  denen  der  Gaus' sehen  dioptrischen 
Untirsuchungen  anzustellen.  Bezeichnet  FF*^  Fig.  466,  die  optische  Achse, 
so  hat  man  in  dem  letztei'en  Falle  sechs  Hauptpimkte  zu  unterscheiden,  den 

Fig.  44G. 
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ersten  oder  vorderen  Brennpunkt  F,  dessen  divergirende  Strahlen  an  der 
Hinterseite  der  Linse  parallel  austreten,  und  den  entsprechenden  hinteren 
Brennpunkt  i^*,  die  beiden  Hauptpunkte  E  und  E*  und  die  beiden  Kno- 
tenpunkte D  und  D*.  Die  gegenseitige  Distanz  der  zwei  Hauptpunkte  ££* 
ist  ebenso  gross  als  die  der  Knotenpunkte  DD*.  Der  Abstand  des  vorde- 
ren Brennpunktes  P  von  dem  vorderen  Hauptpunkte  E  gleicht  dem  des  hin- 
teren Brennpunktes  F*  von  dem  hinteren  Knotenpunkte  D*.  Will  man 
den  Bildpunkt  z.  B.  eines  endlich  entfernten  Punktes  P,  der  in  einer  Ebene 
mit  der  optischen  Achse  liegt,  bestimmen,  so  zieht  man  die  erste  Richtungs- 
linie, d.  h.  man  verbindet  F  mit  dem  vorderen  Knotenpunkte  D  durch  eine 
gerade  und  fiihrt  D*  P*  parallel  PD.  Der  Bildpuukt  liegt  dann  immer  in 
der  Linie  P*  Z>*,  weil  PD   und  D*  P*  Strahlen  sind,  die  an   pai'allelen 
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Erechungpflächen  ein-  und  austreten,  so  dass  sie  selbst  parallel  verlaufen 
(§.  1936)  und  nur  um  die  Distanz  der  Knotenpunkte  verschoben  sind.  Soll 
man  den  Ort  des  Bildpunktes  in  der  Richtung  P*  D*  bestimmen,  so  zieht 
man  von  P  eine  gerade  Linie  nach  dem  ersten  Brennpunkte  F^  verlän- 
gert sie,  bis  sie  die  durch  den  ersten  Hauptpunkt  E  gelegte  Senkrechte  in 
c  schneidet,  und  zieht  hierauf  c  P*  parallel  der  optischen  Achse ,  oder  man 
legt  von  P  aus  die  Linie  Pd  parallel  der  optischen  Achse  PF*  und  zieht 
dann  durch  den  hinteren  Brennpunkt  F*  die  Linie  d  F*  P*.  Der  Durch- 
schnittspunkt von  D*  P*  mit  c  P*  oder  d  P*  liefert  den  gesuchten  Bild- 
punkt P*  des  Leuchtpunktes  P.  Die  Lage  der  Knotenpunkte  wechselt  mit 
den  Krümmungen  und  den  Ablenkungscoefficienten  der  Brechungskörper, 
mit  den  Entfernungen  der  Leuchtkörper  und  den  Einfallspunkten  der 
Strahlen. 

§.  1962.  Listing^*)  legte  ein  sogenanntes  schematisches  Auge  sei- 
nen Betrachtungen  zu  Grunde,  d.  h.  er  nahm  vpillkürliche  Grössen  der 
Achsen  und  der  Krümmungshalbmesser  der  Brechungskörper,  und  setzte  als 
Brechungsverhältniss  der  Hornhaut,  der  vrässerigen  Feuchtigkeit  und  des 
Glaskörpers  '^^^/■ji  und  Ablenkungscoefficienten  der  Krystalllinse  ^Vii  voraus. 
Man  hat  daher  hier  Werthe,  die  nur  den  Endausdruck  der  Formeln  in  Zah- 
len anschaulich  machen,  keine  weitere  Anwendung  dagegen  gestatten 
können. 

§•  1963.    Fig.  447    zeigt  uns  das   schematische  Auge   in  wagerechtem 

Fig.  447. 


Durchschnitte  und  dreimaliger  Linearvergrösserung.  Die  Entfernung  des 
vorderen  Endes  der  Sehachse  N^  von  dem  Durchschnittspunkte  N'  dersel- 
ben  mit   der   Vorderfläche   der  Krystalllinse   wurde  zu   4  Mm.,  die  Dicken- 
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achse  N  N*  (Fig.  448)  ebenfalls  zu  4  Mm.,  der  Abstand  des  hinteren 
Scheitelpunktes  der  Linse  von  der  Oberfläche  der  Netzhaut  N*  F*  zu 
14,65  Mm.  und  der  G-esammtdurchmesser  des  Auges  zu  24,5  Mm.  ange- 
nommen. Der  Krümmungshalbmesser  der  Hornhaut  im  Scheitel  glich  8, 
der  der  vorderen  Linsenfläche  10  und  der  hinteren  6  Mm.  Man  stellt  sich 
dabei  vor,  dass  nur  parallele  Strahlen,  die  nicht  weit  von  der  Achse 
entfernt  sind,  in  das  Auge  gelangen. 

Der  Abstand   des   ersten  Brennpunktes  F  von  dem  vorderen  Ende  der 
Sehachse  N^  beträgt  unter   diesen   Voraussetzungen    12,83   Mm.     Der  hin- 

Fig.  448. 


tere  auf  die  Oberfläche  der  Netzhaut  fallende  Brennpunkt  F*  giebt  22,65 
Mm.  für  die  'Grösse  N^  F*.  Der  erste  Hauptpunkt  F  liegt  2,18  Mm.  hin- 
ter dem  vorderen  Ende  der  Sehachse.  Der  erste  Knotenpunkt  D  bietet 
7,24  Mm.  für  die  Distanz  N^  D  dar.  Der  wechselseitige  Abstand  der  Haupt- 
punkte FE*  oder  der  Knotenpunkte  DD*  beträgt  0,40  Mm.  Da  diese 
Distanz  gering  ist,  so  kann  man  sich  auch  ein  reducirtes  Auge  vorstellen, 
bei  welchem  die  beiden  Hauptpunkte  und  die  beiden  Knotenpunkte  zu  je 
einem  Punkte  vereinigt  gedacht  werden.  Der  Abstand  von  dem  Scheitel- 
punkte der  Hornhaut  ist  dann  für  den  Hauptpunkt  2,35  Mm.  und  für  den 
Knotenpunkt  7,47  Mm.  Der  letztere  entspricht  dem  optischen  Mittelpunkte, 
während  der  Drehpunkt  des  Auges  oder  der  mechanische  Mittelpunkt  C, 
Fig.  448,  ungefähr  in  der  Mitte  der  Achse  oder  12  Mm.  hinter  dem 
Scheitelpunkte  der  Hornhaut  liegt  (§.  1915). 
Glanz  des  §.  1964.    Der  Glanz   des  Auges  rührt   von   der  Reflexion   der  Licht- 

strahlen an  den  durchsichtigen  Brechungskörpern,    vorzugsweise  der  Horn- 
havxt,  her.     Aendert  sich  die  Oberfläche  der  Bindehaut  der  Cornea  so,  dass 
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sie  das  Licht  zerstreut,  statt  es  regelmässig  zurückzuwerfen ,  so  wird  das 
Auge  matter.  Man  sieht  dieses  am  auffallendsten,  wenn  die  Oberfläche  des 
Auges  krankhafter  Weise  vertrocknet  (^Xerosis  bulbi). 

§.  1965.  Die  glatte  Oberfläche  der  Hornhaut  bildet  einen  Convex- 
spiegel ,  der  ein  aufrechtes  und  verkleinertes  virtuelles  Bild  der  vor  ihm 
befindlichen  Leuchtkörper  liefert  (§.1934).  Halten  wir  eine  Kerze  vor  un- 
serem Auge ,  während  wir  uns  im  Spiegel  betrachten ,  so  sehen  wir  so- 
gleich eines  oder  mehrere  Flammeubilder,  die  entweder  nur  an  der  Vor- 
derfläche oder  den  einzelnen  convexen  Blätterschichten  der  Hornhaut  er- 
zeugt werden.  Stellt  man  aber  die  Beobachtung  genauer  an,  indem  man 
eine  kleine  Kerze  an  dem  nach  aussen  blickenden  Auge  eines  Anderen  in 
einer  Entfernung  von  5  bis  12  Centimeter  im  dunklen  Zimmer  hält  und 
etwas  seitlich  nach  der  Pupille  sieht,  so  erblickt  man  mindestens  drei  Flam- 
menbilder. Ein  vorderes,  aufrechtes  a,  Fig.  449,  ein  mittleres,  umgekehr- 
Fig.  449.  tßs    <^   und   ein    hinteres,   aufrechtes  b. 

Man  nennt  dieses  Experiment  den 
Purki  n  j  e  -  S  anso  n' sehe  n  Ver- 
such. Das  erste  Bild  rührt  von  der 
convexen  Hornhaut  her ,  das  hintere 
aufrechte  von  der  Vorderfläche  der 
Linse,  die  gleich  *der  Hornhaut  wie 
ein  Convexspiegel  wirkt.  Da  die  Hin- 
terfläche der  Linse  einem  Concavspie- 
gel  entspricht  und  das  Flammenbild 
/     f~  [  jenseit     des     Krümmungsmittelpunktes 

j      '•  desselben  liegt,  so  erhält  man  ein  um- 

•  gekehrtes    verkleinertes ,    reelles    Bild 

''  (§.  1931).     Das  hintere  aufrechte  Bild 

lässt  sich  verhältnissmässig  am  schwersten  wahrnehmen. 

§,  1966.  Hannover  und  Bruecke  betrachten  die  Stäbchen  der 
Jakob'  sehen  Membran  als  Spiegelungsapparate,  Da  die  Netzhaut  des 
lebenden  Menschen  in  hohem  Grade  durchsichtig  ist,  so  durchdringt  eine 
gewisse  Menge  von  Lichtstrahlen  ihre  Masse,  und  gelangt  in  die  Stäbchen, 
in  denen  sie  theilweise  oder  gänzlich  reflectirt  werden ,  weil  jene  Gebilde 
einen  grösseren  Ablenkungscoefficienten  als  ihre  Nachbartheile  darbieten. 
Die  Tapete,  welche  viele  Säugethiere  besitzen  (§.  1534)  begünstigt  die 
Reflexion  in  hohem  Grade.  Die  Katzen  z.  B.  können  deshalb  im  Dunkeln 
oder  bei  einer  verhältnissmässig  geringen  Menge  einfallenden  Lichtes  se- 
hen, wenn  die  zurückgeworfenen  Strahlen  auf  ihren  früheren  Bahnen  und 
daher  zu  denselben  Punkten  der  Netzhaut,  wie  vorher,  zurückkehren.  Jene 
Reflexion  begünstigt  zugleich  das  Leuchten  der  Augen,  das  in  allen 
Fällen  von  der  Zurückwerfung  eingetretener  Strahlen  und  nicht  von  selb- 
ständiger Lichtentwickelung  herrührt. 

§.  1967.  Die  Augenspiegel  beruhen  auf  der  Reflexion  des  Lich- 
tes, welches  die  Innentheile  des  Auges  durchsetzt  hat.  Die  Strahlen,  die 
bei  dem  gewöhnlichen  Sehen  zur  Netzhaut  gelangen,  werden  theilweise  zu- 
rückgeworfen und  verfolgen  dann  die  gleichen  Bahnen,  durch  die  sie  ein- 
gedrungen sind,  vorausgesetzt,   dass  der  Vereinigungspunkt  derselben  auf 
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die  Netzhaut  fällt.  Der  Augengruud  leuchtet  trotzdem  nicht  unter  den  ge- 
wöhnlichen Verhältnissen,  weil  das  Auge  des  Beobachters  den  grössten 
Theil  des  Lichtes  abzuschneiden  pflegt.  C.  v.  Erlach  und  Bruecke  be- 
inei'kten,  dass  ein  Mensch,  der  Hohlgläser  in  seiner  Brille  trägt,  das  Auge 
einer  anderen  gegenübersitzenden  Person  leuchtend  erblickt,  wenn  sich  eine 
Lampe,  welche  die  einzige  Lichtquelle  in  einem  dunklen  Zimmer  bildet,  in 
den  Brillengläsern  spiegelt.  Dieses  führte  Helmholtz  zur  Erfindung  sei- 
nes Augenspiegels,  in  dem  jene  Hohlgläser  durch  ebene  Glasplatten  ersetzt 
sind.     Fig.  450  kann  uns   das  Princip   dieses  Instrumentes  näher  erläutern. 

Fig.  450. 


Gesetzt,  ab  seien  ein  oder  mehrere  planplane  Gläser,  welche  die  Strahlen 
cd,  ce,  cf  von  der  Lichtquelle  c  empfangen.  Das  zu  untersuchende  Auge 
mn  vereinige  die  reflectirten  Strahlen  dg,  eg  und  fg  im  Punkte  g,  so  wer- 
den sie  im  Augengrunde  zurückgeworfen  und  verfolgen  zunächst  den  frü- 
heren Weg  nach  aussen.  Dringt  dann  ein  Theil  des  Lichtes  durch  die 
durchsichtigen  Platten  ab,  so  würden  die  entsprechenden  Strahlen  in  h  zu- 
sammenlaufen. Das  vor  h  befindliche  Auge  des  Beobachters  müsste  con- 
vergente  Strahlen  aufnehmen  und  könnte  kein  deutliches  Bild  des  Augen- 
grundes nach  den  §.  1960  erwähnten  Verhältnissen  liefern.  Man  würde 
nur  die  Tiefe  des  Auges  unbestimmt  leuchten  sehen.  Schiebt  man  dage- 
gen das  Hohlglas  ik  vor,  so  werden  die  Strahlen  divergenter  gemacht.  Sie 
können  daher  z.  B.  bei  passender  Einstellung,  wie  In,  pq,  parallel  werden. 
Das  bei  Ip  befindliche  Auge  sieht  daher  den  Augengrund  wie  einen  un- 
endlich weit  abstehenden  Gegenstand. 

§.  1968.  Ruete  52),  Ulrich,  Meyerstein,  Epkens,  Don- 
ders  und  Van  Trigt,  Coccius,  Follin  und  Nachet,  Jäger,  Sae- 
mann,  Klaunig  haben  später  verschiedene  andere  Augenspiegel  angege- 
ben, die  theils  die  störenden  Reflexe  der  Hornhaut  zu  beseitigen ,  theils  die 
Lichtstärke  zu  erhöhen,  und  vergrösserte  aufrechte  oder  umgekehrte  Bilder  zu 
geben  suchen.  Fig.  451  zeigt  uns  z.B.  den  Mey  er  st  ein'schen  Augenspie- 
gel nach  seiner  neuesten  Einrichtung,  a  ist  eine  geschwärzte  Hornkapsel,  in 
welche  das  zu  beobachtende  Auge  b  sieht.  Ein  vor  ihr  befindlicher  Kasten 
c  hat  zur  Seitenwand  eine  Sammellinse  de,  durch  welche  die  Strahlen  der 
als  Lichtquelle  dienenden  Flamme  /  einer  Wachskerze  concentrirt  eindrin- 
ee».     Sie  fallen  hier  auf  einen  unter  45«  geneigten  und  in  der  Mitte  durch- 
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bohrten  Planspiegel  gh  (Fig.  451).     Sie  werden   daher   horizontal   nach   a 
und  von  da  nach  dem  Augengrunde  von  h  zurückgeworfen,   erleuchten  den 

Fig.  451. 


letzten,  kehren  dann  längs  der  Achse  des  ganzen  Apparates  zurück  und 
treten  in  das  Auge  des  Beobachters  i.  Dieses  kann  "durch  eine  ähnliche 
Kapselvorrichtung  wie  a  nach  dem  Augengrunde  blicken.  Man  ist  aber 
auch  im  Stande,  ein  kleines  Vergrösserungsinstrument  klmn  vorzuschieben. 
Da  die  Röhre  Im  beweglich  ist,  so  kann  man  die  Störungen,  welche  die 
Kurz-  oder  Weitsichtigkeit  des  beobachteten  oder  des  beobachtenden  Au- 
ges erzeugt,  durch  die  Annäherung  oder  Entfernung  von  kn  an  Im  be- 
seitigen. 

§.  1969.    Fig.  452  zeigt  uns  die  Umrisse  des   normalen  Augengrundes   Biui  des 
Firr.  4.52.  na.(i\i  Euete,    wie    er    sie   mittelst  gfJIfdes' 

seines  Augenspiegels  häufig  wahr- 
nahm, aa  sind  die  Verzweigungen 
der  Centralartei'ie  und  bb  die  der 
Centralvene  der  Netzhaiit.  c  ist  die 
Peripherie  der  Eintrittsstelle  des 
Sehnerven,  die  jedoch  nicht  immer 
eine  regelmässige  kreisrunde  Form 
besitzt.  d  bezeichnet  den  inneren 
Rand  der  Regenbogenhaut.  Der 
Augengrund  erscheint  hierbei  roth, 
und  zwar  gegen  die  Mitte  zu  hel- 
ler als  im  Umkreise.  Die  Eintritts- 
stelle des  Sehnerven  zeichnet  sich 
durch  ihre  Helligkeit  und  ihren  stärkeren  Reflex  aus.  Die  Gegend  des  Cen- 
tralloches  unterscheidet   sich   in   der  Regel    nicht  von   ihren  Nachbarstellen. 
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Coccius    bemei'kte  jedoch    bisweilen    einen    eigenen   Lichtreflex    in    dem 
Mittelbezirke  des  gelben  Fleckes. 
Zerstreu-  §.  1970.     Denken    wir    uns    vorläufig,     der  Einfachheit    wegen,    das 

"gs  r  1   .  jy,gj,gß]^|jß]^g  Avige  besitze  sphärische  Brechungskörper,  so  würde  ein  Leucht- 
punkt fc,  Fig.  453,    deutlich   gesehen  werden,    wenn   sein   wechselseitiger 

Fig.  453. 


Brennpunkt  o  die  Netzhaut  hi  berührt.  Liegt  diese  dagegen  weiter  nach 
vorn,  in  p  g,  so  erhalten  wir,  wenn  wir  uns  die  von  k  ausgehenden  Strahlen 
als  einen  Kegel  kmn  denken,  den  senkrechten,  kreisförmigen  Querschnitt 
rs,  vorausgesetzt,  dass  die  Achse  kh  des  Kegels  mit  der  Verlängerung  der 
Avigenachse  zusammenfällt.  Man  nennt  rs  einen  vorderen  Zerstreu- 
ungskreis, weil  er  vor  dem  wechselseitigen  Brennpunkte  o  liegt.  Befand? 
sich  die  Netzhaut  in  fM ,  so  hätten  wir  den  hinteren  Zer  streuun  gs - 
kreis  vw.  Man  sieht,  dass  diese  beiden  Arten  von  Zerstreuungskreisen 
oder  Durchschnitten  der  AufFassungsflächen  mit  den  Lichtkegeln  umge- 
kehrte Beziehungen  darbieten,  indem  der  obere  Punkt  v  des  hinteren  Zer- 
streuungskreises dem  unteren  Strahl,  kn  und  der  untere  Punkt  w  dem 
oberen  km  entspricht.  Der  vordere  Zerstreuungskreis  rs  hat  directe  Be- 
ziehungen zu  den  Strahlen  km.  und  kn. 

§.  1971.  Unsere  gewöhnlichen  dioptrischen  Instrumente  liefern  nur  dann 
deutliche  Bilder,  wenn  die  Entfernung  der  Leuchtkörper  den  übrigen  Verhält- 
nissen entspricht.  Wir  müssen  deshalb  ein  Fernrohr  je  nach  dem  Abstände 
der  zu  betrachtenden  Gegenstände  ein-  oder  ausschieben  und  die  gegensei- 
tige Distanz  der  Linsen  auf  diese  Weise  ändern ,  um  scharfe  Bilder  zu  er- 
halten. Wir  sind  genöthigt,  die  focale  Stellung  des  Mikroskopes  zu  wech- 
seln, je  nachdem  wir  einen  höheren  oder  tieferen  Gegenstand  betrachten 
wollen.  Vergleichen  wir  hiermit  unsere  Gesichtswerkzeuge ,  so  finden  wir, 
dass  sie  nahe  und  ferne  Objecte  mit  Deutlickkeit  wahrnehmen  können,  dass 
sie ,  wie  man  sich  ausdrückt ,  ein  Einrichtungs-,  Anpassungs-, 
Adaptations-  oder  Ac  co  ramo  datio  ns  vermöge  n  für  vei-schiedene 
Distanzen  besitzen.  "Wir  müssen  hieraus  schliessen,  dass  unser  Auge  Ein- 
richtungen darbietet,  welche  die  Anpassung  von  vorn  herein  oder  durch 
eine  gewisse  Beweglichkeit  einzelner  Gebilde  möglich  machen. 
Nahepuukt  §•  1972.     Prüft  man  ein   gesundes  Auge,  so   findet  man,  dass    es  Ge- 

Fernpunkt.  genstände ,  die  jenseit  einer  gewissen  minimalen  und    diesseit  einer  maxi- 
malen Entfernung  liegen,  mit  Deutlichkeit  erkennt.    Der  Nahepunkt  be- 


Eiiirich- 

tuugsver- 

mösen. 
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stimmt  den  kleinsten  Abstand  von  dem  Scheitelpunkte  der  Hornhaut,  in 
welchem  ein  Leuchtkörper  scharf  gesehen  wird,  und  der  Fernpunkt  den 
grössten ,  in  dem  eine  befriedigende  Auffassung  möglich  bleibt.  Die  zwi- 
schen beiden  liegende  Entfernung  heisst  der  Umfang  der  deutlichen 
Sehweite.  Die  mittlere  Sehweite  ist  diejenige  Distanz,  in  der  das 
Auge  nicht  allzu  kleine  Gegenstände,  z.  B.  massig  grosse  Druckschrift,  bei 
gewöhnlicher  genügender  Beleuchtung  mit  hinreichender  Schärfe  erken- 
nen kann. 

§.  1973.  Sucht  man  die  Werthe,  welche  diesen  Bestimmungen  ent- Werthe  d.r 
sprechen,  erfahrungsgemäss  festzustellen,  so  findet  man,  dass  man  keine  zu- 
verlässige Zahlen  zu  erreichen  im  Stande  ist.  Man  hat  keine  conventioneile 
Grösse  und  Helligkeit,  von  denen  man  in  allen  Fällen  ausgeht.  Eine  si- 
chere Ermittelung  des  Fernpunktes  eines  gesunden  nicht  zu  kurzsichtigen 
Auges  gehört  zu  den  Unmöglichkeiten,  aus  Gründen,  die  wir  sogleich  ken- 
nen lernen  wei'den.  Die  durch  die  optischen  Verhältnisse  erleichterte  Be- 
stimmung des  Nahepunktes  gestattet  dessenungeachtet  eine  bedeutende 
Unsicherheit,  weil  die  Undeutlichkeit  der  dem  Auge  näher  rückenden  Ge- 
genstände nicht  plötzlich  hervortritt  und  die  kürzeste  Distanz  des  deutli- 
chen Sehens  bei  convergenten  Sehachsen  und  kleiner  Pupille  geringer,  als 
unter  entgegengesetzten  Verhältnissen  auszufallen  scheint.  Man  nimmt  in 
der  Regel  an,  dass  der  Nahepunkt  8  bis  12  Centimeter  von  dem  Scheitel- 
punkte der  Hornhaut  absteht.  Noch  willkürlicher  sind  die  Grössen,  die  der 
mittleren  Sehweite  zum  Grunde  liegen.  Man  pflegt  sie  auf  16  bis  32 
und  im  Durchschnitt  auf  24  Centimeter  anzuschlagen.  Manche  Optiker 
und  Augenärzte,  wie  z.  B.  Huyghens  und  Beer,  verlegten  sie  sogar 
bis  auf  49  bis  54  Centimeter. 

§.  1974.   Man  kann  sich  über  die  ungefähre  Grösse  der  Sehweite  eines  Ermittelung- 
Auges    am    einfachsten   unterrichten ,    wenn    man   dasselbe   nach   einer   auf  Sehweite. 
einem   Scalenbrette  befindlichen   Druckschrift  blicken   lässt.     Man  bedient 


sich  z.  B.  zu 


diesem  Zwecke 
Fig.  454. 


des 


Fig.  454  von  Ruete  angegebenen  Ap- 
parates. Da  der  Kasten  1 
die  Aussicht  beschränkt,, 
wenn  man  durch  das  Rohr 
2  nach  der  mit  der  Druck- 
schrift 5  versehenen  Tafel 
4  sieht,  so  hat  der  Mensch 
kein  scharfes  Urtheil  über 
die  Entfei'nung  des  Er- 
blickten. Man  kann  daher 
leichter  4  an  dem  Scalen- 
brette unbemerkt  verschie- 
ben, wenn  indess  ein 
Schirm  die  äussere  Durch - 
Sichtsöffnung  von  2  ver- 
schliesst.  Der  Apparat 
dient  desshalb  zur  Entde- 
ckung simulirter  Kurz- 
sichtigkeit. 
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Soheiaer-  §•  1975.      Die  Vorrichtungen,    die    man    zur  genaueren  Optometrie 

oder  einer  befriedigenderen  Bestimmung  des  Nahe-  oder  des  Fernpiiiiktes 
gebraiicht,  beruhen  auf  dem  sogenannten  S  chein  er' sehen  Versuch.  Ein 
vor  dem  Auge  befindlicher  Schirm  B  B^  Fig.  455,    enthält  zwei  Oeffhungen 

Fiar.  450. 


scher 
Versuch 


cc'.  Die  Durchmesser  und  die  gegenseitige  Distanz  derselben  oder  cc'  ist 
kleiner,  als  der  Durchmesser  der  Pupille.  Befindet  sich  ein  Leuchtpunkt  A^ 
der  den  Lichtkegel  Acc'  aussendet,  vor  den  Schirm  BB'^  so  treten  zwei 
gesonderte  Kegel  in  das  Innere  des  Auges.  Hat  A  seinen  Brennpunkt  auf 
der  Netzhaut,  so  vereinigen  sich  hier  diese  beiden  Kegel  zu  einem  Bild- 
punkte. A  erscheint  daher  einfach.  Nehmen  wir  aber  an,  A  liege  diesseits 
des  Nahepunktes,  wie  es  Fig.  455  zeigt,  so  dass  sein  Bildpunkt  hinter  die 
Netzhaut  fällt,  so  empfängt  diese  die  Zerstreuungskreise  1  und  2,  welche 
durch  den,  dem  Zwischenräume  c  und  c'  entsprechenden  Schattentheil  wech- 
selseitig getrennt  werden.  Wir  erblicken  daher  zwei  undeutlich«  Bilder, 
die  wir  nach  d  und  e  nach  aussen  versetzen.  Läge  der  Punkt  A  jenseits 
des  Fernpunktes,  so  erhielten  wir  ebenfalls  Doppelbilder,  nur  mit  dem  Un- 
terschiede, dass  die  sie  erzeugenden  Zerstreuungskreise  entgegengesetzt  ste- 
hen (§.  1970),  während  die  von  Fig.  455  entsprechend  liegen.  Verdeckt 
pjjT  45n  man  die  Oefliiung  c,  Fig.  455,  so  schwindet  das  2  entspre- 
chende Bild.  Bei  zu  grosser  Entfernung  von  A  würde  in  die- 
sem Falle  das  Bild  1  beseitigt  werden. 

Trübungen  der  Hornhaut  oder  der  Krystalllinse,  die  spalt- 
förmige  Räume  in  der  Richtung  der  Bahnen  der  gesehenen 
Lichtstrahlen  übrig  lassen ,  führen  nicht  selten  zu  einer  Ver- 
vielfältigung der  Bilder  der  ausserhalb  der  Sehweite  gelegenen 
Gegenstände. 
^^^  ^^^  §.  1976.     Diese  Thatsachen    erklären    das  Princip,    nach 

p  ome  er.  ^^Hl^^H  welchem  die  Optometer  eingerichtet  sind.  Gesetzt,  man  hätte 
einen  dünnen  Gegenstand,  z.  B.  ein  Haar,  einen  Faden,  a&, 
Fig.  456,  den  man  durch  zwei,  dem  Scheiner'schen  Versu- 
che entsprechende  OefFnungen  mit  einem  Auge  betrachtet ,  so 
wird  er  innerhalb  der  Sehweite  c  einfach ,  jenseit  und  dies- 
seit  derselben  dagegen,  wie  dce  n.fcg,  verbreitert  oder  dop- 
pelt erscheinen.  Man  hat  daher  ein  Mittel,  die  Grenzen  der 
Sehweite  ungefähr  festzustellen,  wenn  ein  nebenbei  angebrach- 
ter Maassstab  über  die  Entfernung  von  c  vom  Scheitelpunkte 
der  Hornhaut  Aufschluss  giebt.  Das  Auge  sieht  z.B.  nach  einem 
schwarzen  Draht,  der  auf  einem  halbdurchsichtigen  Grunde, 
oder   nach   einem  weissen,    der  auf  einer  schwarzen  Unterlage 


Sinnesthätigkuiten.  Gl  9 

ausgespannt  und  auf  einem  Scalenbrette  senkrecht  und  verschiebbar  aufge- 
stellt ist.     Man  verrückt  ihn  bis  zur  diesseitigen  und  der  jenseitigen  Grenze, 
,  an  der  er  doppelt  zu  erscheinen  anfängt. 

§.  1977.  Betrachten  wir  nun  zunächst  die  Verhältnisse,  w^ie  sie  sich  Wechsel 
nach  der  (§.  1960)  erwähnten  Berechnung  des  Auges  der  öOjährigen  Frau  iJiguifgs- 
gestalten,  so  finden  wir  z.  B. ,  dass  eine  unendliche  Ferne  eine  Brennweite  "'^"'^ 
liefert,  die  10,78  Mm.  hinter  dem  hintei'en  Scheitelpunkte  der  Krystalllinse 
liegt.  Eine  Distanz  des  Leuchtpunktes  voii  202,3  Centimeter  giebt  10,91 
Mm.  oder  weniger  als  i/io  Mm.  Unterschied.  Stände  er  42  Centimeter  von 
dem  Scheitelpunkte  der  Hornhaut  ab,  so  hätten  wir  eine  Vereinigungsweite 
von  11,46  Mm.  Eine  Entfernung  von  10,8  Centimeter  giebt  13,03  Mm. 
Wir  sehen  hieraus,  dass  die  Unterschiede  der  Vereinigungs weite,  wie  in 
einfachen  Linsen,  bei  der  Annäherung  des  Leuchtpunktes  beträchtlich  zu- 
nehmen, dass  die  Accommodation  für  die  scharfe  Auffassung  naher  Gegen- 
stände nachdrücklicher  durchgreifen  muss,  als  für  die  entfernterer.  Fiele 
das  Bild  eines  unendlich  abstehenden  Leuchtpunktes  gerade  auf  die  Netz- 
haut (§.  1960),  so  würde  das  eines  Objectes,  das  um  10,8  Centimeter  von 
der  Mitte  der  Hornhaut  entfernt  liegt,  2,26  hinter  der  Retina  zu  stehen 
kommen. 

§.  1978.     Die  nicht  sphärische  Gestalt   der  Brechungskörper   des  An-  Ungleiche 
ges  bedingt  es,  dass  wir   eine  Lichtlinie   statt   eines  Bildpunktes  bekommen'  *^^i"i"iu  * 
und  das  Auge   einen  anderen  Anpassungszustand  für   Strahlen  der  wage-  ilerDurch- 
rechten,   als  für  solche  der  senkrechten  Ebene  darbietet.    Die  mittlere  Seh-   "nf^sern. 
weite  scheint  übrigens   nach   diesen  beiden  Raumdimensionen   zu  wechseln. 
Es  kommt  krankhafter  Weise  vor,  dass  beträchtliche  Unterschiede  auftreten 
und  z.  B.  die  Anpassung  für  die  senkrechte  Ebene  ein  halb  Mal  grösser  als 
für  die  wagerechte  ausfällt.     Ad.  Fick  glaubt  annehmen  zu  können,  dass 
das  gesunde  Auge  gewöhnlich  für  die  Strahlen  der  horizontalen  Ebene  ein- 
gestellt ist. 

§.  1979.  Da  sich  aus  dem  Früheren  ergiebt,  dass  sich  keine  scharfen  Aceommo- 
Bildpunkte  auf  der  Netzhaut  darstellen ,  so  wird  die  Nothwendigkeit  einer  iinie. 
besonderen  Anpassung  erst  dann  eintreten,  wenn  die  Grössen  der  Zer- 
streuungskreise einen  die  klare  Auffassung  hindernden  Werth  überschreitet. 
Man  erhält  daher  auch,  nach  Czermak  eine  Adaptationslinie  statt  eines 
blossen  entsprechenden  Punktes.  Obgleich  die  Dicke  der  Netzhaut  einen 
gewissen  Theil  der  Verrückung  der  Bilder  nach  hinten  unschädlich  machen 
kann,  so  ergiebt  sich  schon  aus  dem  §.  1973  Erwähnten,  dass  sie  nicht  hin- 
reicht, den  Forderungen  der  Anpassung  zu  genügen.  Wir  werden  daher 
zu  der  Vermuthung  gedrängt,  dass  eine  besondere  bewegliche  Einrichtung 
in  unserem  Auge  vorhanden  ist ,  durch  welche  die  Bilder  naher  Gegen- 
stände nach  vorn  rücken ,  sobald  das  vollkommen  ruhende  Gesichtsorgan 
unendlich  weite  Objecto  gerade  auf  der  Netzhaut  abspiegelt.  Bedenken 
wir ,  dass  wir  entfernte  Gegenstände  undeutlich  sehen ,  wenn  wir  unser 
Auge  längere  Zeit  hindurch  mit  dem  Anblicke  sehr  naher  und  kleiner  Ob- 
jecto angestrengt  haben ,  so  dürfen  wir  annehmen  ,  dass  hier  die  künstlich 
erzeugte  Kurzsichtigkeit  erst  allmälig  schwindet,  weil  wir  die  früheren 
Veränderungen  unseres  optischen  Apparates  nicht  plötzlich  aufgeben 
können. 
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Mechanik  §.  1980.    Viele  Hypothesen,   die  man   über  die  Mechanik  des  Anpas- 

passiing-.  sungsvermögens'  aufgestellt  hat,  lassen  sich  nach  unseren  gegenwärtigen 
Kenntnissen  entschieden  zurückweisen.  Da  die  Bilder  sehr  naher  Gegen- 
stände eine  längere  Augenachse  voraussetzen,  wenn  sie  die  Oberfläche  der 
Netzhatit  berühren  sollen,  so  glaubte  man,  dass  die  Zusammenziehung  der 
geraden  oder  der  schiefen  Augenmuskeln  den  Abstand  des  Scheitelpunktes 
der  Hornhaut  von  dem  Centralloche  der  Netzhaut  vergrössert  und  so  den 
Forderungen  des  Nahesehens  Genüge  leistet.  Die  Convergenz  der  Augen 
bei  dem  Blicke  in  die  Nähe  sollte  mit  diesen  Verhältnissen  zusammen- 
hängen. Der  lebende  Augapfel  bildet  aber  eine  pralle  Kugel ,  die  jiicht  in 
dem  Maasse,  wie  es  jene  Auffassung  erfordert,  unter  dem  Drucke  der 
Augenmuskeln  nachgiebt.  Fände  dieses  Statt,  so  müsste  sich  aucTi  die 
Form  der  Hornhaut  ändern.  Beobachtungen,  die  man  mit  dem  Fernrohre 
und  dem  Mikroskope  machte,  lehrten  aber,  dass  die  Gestalt  der  Cornea 
nicht  wechselt,  wenn  der  Mensch  zuerst  in  die  Nähe  und  dann  in  die 
Ferne  sieht. 

§.  1981.  Da  sich  die  Pupille  bei  der  Convergenz  der  Sehaxen  ver- 
kleinert, so  suchten  frühere  Forscher  den  Grund  der  Anpassung  in  der 
Thätigkeit  der  Regenbogenhaut.  Der  geringere  Durchmesser  des  Sehloches 
bewirkt  es,  dass  die  Strahlen  des  nahe  gelegenen  Gegenstandes  die  centra- 
leren  Schichten  der  Linse  durchsetzen  und  deshalb  stärker  gebrochen  wer- 
den (§.  1954).  Man  kann  theoretisch  zeigen,  dass  diese  Anschauung  den 
Forderungen  der  Optik  in  keiner  Hinsicht  genügt.  Die  Erfahrung  lehrt 
überdies,  dass  ein  gesundes  Auge  nahe  und  ferne  Gegenstände  deutlich 
erkennen  kann,  ohne  dass  sich  der  Durchmesser  seiner  Pupille  nothwen- 
diger  Weise  ändert.  Die  Anpassung  geht  nicht  verloren,  wenn  ein  grosser 
Theil  der  Regenbogenhaut  mangelt  oder  ein  künstliches  Sehloch  seitlich 
angebracht  worden. 

§.  1982.  Die  Krystalllinse  liefert  den  sichersten  Anhaltspunkt,  um  die 
Haupterscheinungen  der  Accommodation  zu  erklären.  Ihr  polyzonaler  Bau 
bedingt  es,  dass  kleinere  Veränderungen,  als  eine  gleichartige  Brechungs- 
masse fordern  würde,  alle  Bedürfnisse  der  Anpassung  decken  können.  Viele 
Forscher  behaupteten,  dass  die  Linse  beim  Nahesehen  vorrücke,  und  führ- 
ten zur  TJnterstützung  dieser  Hypothese  an,  dass  die  Iris  bei  der  ange- 
strengten Betrachtung  naher  Gegenstände  nach  vorn  gewölbter  und  gleich- 
sam vorgeschoben  erscheine.  Man  suchte  sich  diese  Bewegung  der  Linse 
durch  die  Zusammenziehung  des  Spannmuskels  der  Aderhaut  (^Ten-sor  cho- 
roideae)  zu  erklären.  Die  Weitsichtigkeit,  die  nach  dem  Einträufeln  von 
Hyoscyamus-  oder  Belladonnapräparaten  zum  Vorschein  kommt  und  von 
einer  grossen  Pupillenerweiterung  begleitet  wird,  liesse  sich  hiernach  aus 
der  Lähmung  der  inneren  Bewegungsorgane  des  Auges  erklären. 

§.  1983.  Eine  andere  Hypothese  nimmt  an,  dass  sich  die  Krümmung  der 
Krystalllinse  bei  dem  Nahesehen  vergrössert.  Die  Krümmungshalbmesser 
brauchen  hierbei  weniger  als  in  einer  Linse  von  gleichartiger  Masse  zu 
wechseln,  weil  ihre  Grössenabnahme  den  Brechungsindex  der  geschichteten 
Linse  gleichzeitig  erhöht.  Man  kann  durch  den  Purkinje-Sanson'- 
schen  Versuch,  nach  Gramer  und  Helmholtz,  beweisen,  dass  die  Wöl- 
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bung  der  Vorderfläche  dei"  Linsenkapsel  bei  dem  Nahesehen  zunimmt.    Wir 
haben    §.   1965    kennen    gelernt,    dass    das    vordere    aufrechte    Kerzenbild 
(a,  Fig.  457)  von  der  Hornluiut  imd  das  umgekehrte  (c)   von   der  Hinter- 
p,v   457  fläche  der  Krystalllinse  herrührt,  wäh- 

ren das  zweite  aufrechte  (3)  durch  die 
Vorderfläche  der  Linse  bedingt  wird. 
Dieses  letztere  steht  dem  hinteren  auf- 
rechten Bilde  näher,  wenn  das  Auge 
für  die  Ferne  eingerichtet  ist.  Accom- 
modirt  es  sich  dagegen  für  sehr  nahe 
Gegenstände,  so  vergrössert  sich  jener 
wechselseitige  Abstand.  Das  mittlere 
Bild  Z>,  das  dem  vorderen  näher  rückt, 
verkleinert  sich  zugleich.  Die  zusam- 
j       ',  mengezogene   Iris    soll    dabei  auf  die 

'       i        ^  Linse    drücken  und  deren   Gestaltver- 

änderung zum  grossen  Theil  bedingen. 
Da  sich  aber  die  Pupille  nicht  immer  bei  der  Einstellung  des  Auges  ver- 
ändert, so  folgt,  dass  diese  Erklärung  nicht  völlig  genügt.  Ob  und  in- 
wiefern der  Spanner  der  Aderhaut  (Tfejzsor  choroideae)  und  die  stärkere  Blut- 
füllung der  Ciliarfortsätze  eingreifen,  lässt  sich  nicht  sicher  angeben. 
Kranke,  welche  die  Operation  des  grauen  Staares  überstanden  und  daher 
ihre  Krystalllinse  verloren  haben,  besitzen  ein  gewisses  Anpassungsver- 
mögen, das  nur  bei  der  grossen  Fernsichtigkeit  des  Auges  beschränkter 
ausfällt.  Wir  dürfen  hieraus  schliessen,  dass  noch  andere  Momente  das 
Einrichtungsvermögen  möglich  machen. 

§.  1984.  Die  Kurzsichtigkeit  oder  Myopie  besteht  darin,  dass  Karz- mitj 
der  Fernpunkt  zu  nahe,  und  die  Weitsichtigkeit  oder  Presbyopie,  tigkeu. 
dass  der  Nahepunkt  zu  fern  liegt.  Der  Kurzsichtige  erkennt  daher  weit 
abstehende  Gegenstände  undeutlich,  während  der  Weitsichtige  kleine  und 
nahe  nicht  scharf  wahrnimmt.  Alle  Verhältnisse,  die  eine  zu  starke  Bre- 
chung bedingen  oder  den  Brennpunkt  vor  die  Netzhaut  fallen  lassen,  füh- 
ren zur  Kurzsichtigkeit.  Hierher  gehören  zunächst  zu  bedeutende  Krüm- 
mungen der  Hornhaut  oder  der  Krystalllinse,  zu  hohe  Ablenkungscoeflicien- 
ten  der  Brechungskörper,  eine  zu  grosse  Länge  der  Augenachse.  Men- 
schen mit  grossen,  vorstehenden  Augen,  Kranke,  die  an  Wassersucht  des 
Augapfels  leiden,  sind  daher  in  der  Regel  kurzsichtig.  Da  die  Saftfülle 
der  Körpertheile  in  späteren  Jahren  abnimmt,  so  ereignet  es  sich  nicht  sel- 
ten, dass  sich  das  Gesicht  solcher  Menschen  mit  der  Annäherung  des  Grei- 
senalters wesentlich  bessert.  Die  Weitsichtigkeit  beruht  umgekehrt  auf 
einer  zu  schwachen  Brechung  oder  auf  einer  verhältnissmässigen  Kürze 
der  Augenachse.  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  alte  Leute  weitsichtig 
werden.  Zu  schwache  Krümmungen  oder  zU  kleine  Ablenkungsindices  der 
brechenden  Medien  führen  zur  Presbyopie.  Hat  man  die  verdunkelte, 
kataraktöse  Linse  entfernt,  so  wird  das  Auge  in  hohem  Grade  weitsichtig, 
weil  einer  der  hauptsächlichsten  Brechungskörper  (§.  1955)  nicht  mehr  vor- 
handen ist. 


Eiiifluss 

der  Oe- 
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§.  1985.  Die  Erziehung  des  Auges  kann  einen  wesentlichen  Einfluss 
auf  den  Zustand  desselben  ausüben.  Die  häufige  und  anhaltende  Anpassung 
für  kleine  und  nahe  Gegenstände  führt  allmälig  zur  Kurzsichtigkeit.  Men- 
schen, die  viel  lesen  und  schreiben,  Frauenzimmer,  die  sich  mit  feinen 
Handarbeiten  beschäftigen,  werden  deshalb  häufig  nach  und  nach  kurz- 
sichtig. Die  Gelegenheit,  ferne  Gegenstände  fortwährend  scharf  im  Auge 
zu  behalten ,  macht  allmälig  weitsichtig. 

§.  1986.  Dieser  Einfluss  der  Augenerziehung  kann  als  Verbesserungs- 
mittel benutzt  werden.  Gewöhnt  sich  ein  Kurzsichtiger,  in  immer  grösse- 
ren Entfernungen  zu  lesen  oder  zu  schreiben,  so  wird  nach  und  nach  sein 
Auge  einen  weiter  abstehenden  Fernpunkt  erhalten.  Das  von  Berthold 
angegebene  Lesepult  oder  das  Myopodiorthotikon  sucht  diese  Auf- 
gabe dadurch  zu  lösen,  dass  es  den  Menschen  zwingt,  die  Buchstaben  nur 
aus  einer  gewissen ,  beliebig  zu  bestimmenden  Ferne  zu  betrachten. 

§.  1987.  Bedenken  wir,  dass  die  Bilder  ferner  Gegenstände  vor  die 
Netzhaut  des  kurzsichtigen  Auges  fallen,  und  daher  entgegengesetzte  Zer- 
streuungskreise erzeugt  werden  (§.  1970),  so  folgt,  dass  die  Brillen 
Kurzsichtiger  Hohlgläser  enthalten  müssen.  Würde  der  zu  weit  abstehende 
Leuchtpunkt  Ä^  Fig.  458,  seinen  wechselseitigen  Brennpunkt  an  dem  Orte 
k   des   kurzsichtigen  Auges   haben,    so   lässt   die   vorgeschobene,   passende 

Fig.  458. 


Zerstreuungslinse  II  die   Strahlen  so   divergiren,   dass  der  Brennpunkt   die 
Netzhaut  im  Punkte  F  berührt. 

Die  Bilder  zu  naher  Gegenstände  fallen  hinter  die  Netzhaut  des  weit- 
sichtigen Auges.  Man  hat  also  hier  Sammellinsen  zur  Verbesserung  nöthig. 
Ist   4,   Fig.  459,   ein   in   der  Nähe   befindlicher   Leuchtpunkt,    der    seinen 

Fis.  459. 
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wechpelpeitigen  Brennpunkt  in  K  für  das  weitsichtige  Auge  hat,  so  wird 
das  Saminelglas  //  passen,  wenn  es  die  Convergenz  der  Strahlen  so  weit 
vergröpsert,  dass  der  Brennpunkt  i^  die  Netzhaut  berührt.  Kranke,  welche 
die  Operation  des  grauen  Staares  überstanden  haben,  bedürfen  der  verhält- 
nissmassig  stärksten  Sammellinsen  zum  Nahesehen,  weil  ihnen  die  Krystall- 
linse  mangelt  und  daher  ihr  Auge  in  hohem  Grade  fernsichtig  ist. 

§.  1988.  Nennen  wir  die  mittlere  Sehweite  des  ki'anken  Auges  u,  die 
Entfernung  des  deutlichen  Sehens,  welche  die  Brille  möglich  machen  soll, 
/),  und  die  Hauptbrennweite  des  Brillenglases/,  so  hat  man  die  Gleichung 
1      ,      1  1        __.  .  .  Vf 


-[-  —  =  — .     Hieraus  folgt  / 


In  dem  kurzsichtigen  Auge  ist  natürlich  v  kleiner  als  p,  folglich  /  ne- 
gativ, d.  h.  ein  solches  Gesichtsorgan  hat  eine  Zerstreuungslinse  nöthig. 
Da  V  —  ip  für  das  weitsichtige  Auge  positiv  wird,  so  bedarf  es  eine  Sam- 
mellinse.    Nennen   wir   die  Krümmungshalbmesser  des   Brillenglases  r  und 


r'  und  den  Ablenkungscoefficienten  desselben   ra,    so   haben  wir  (  — ) 

\p  V  J 

=  («  —   1)  ( —  -j-  —  j.     Wird  r  =  r'   oder   hat   das   Brillenglas  die  glei- 


chen Krümmungen  an  beiden  Seiten,  so  bekommt  man  /"  =  — — -.     Da 

^  •'         2  (n  —  1) 

die  besseren   Brillen  aus  Crownglas  verfertigt  sind,   so  muss  man  1,52  bis 

1,56  für  n  annehmen. 

§.  1989.  Betrachten  wir  24  Centimeter  als  die  regelrechte  mittlere 
Sehweite,  so  hat  ein  kurzsichtiges  Auge  von  9  Centimeter  Sehdistanz  eine 
Zerstreuungsbrille  nöthig,  deren  negative  Hauptbrennweite  14,4  Centimeter 
misst.  Dieser  Werth  steigt  auf  72  Centimeter,  wenn  die  Sehweite 
18  Centimeter  beträgt.  Ein  weitsichtiges  Auge,  dessen  Nahepunkt  50  Cen- 
timeter absteht,  braucht  eine  Sammellinse,  deren  Hauptbrennweite  46,1  Cen- 
timeter gleicht.  Man  hat  30,7  Centimeter  für  110  Centimeter  Sehweite. 
Die  Staarbrillen  können  Focaldistanzen  von  8  bis  18  Centimeter  darbieten. 

§.  1990.  Die  Nummern  der  Brillengläser  liefern  keinen  ganz  sicheren 
Maassstab  für  die  Schärfe  derselben,  weil  sie  mit  der  Verschiedenheit  der 
Fabriken  variiren.  Man  kann  bei  der  Auswahl  der  Brillen  nicht  genau 
genug  verfahren.  Nimmt  ein  Kurzsichtiger  eine  zu  scharfe  Brille ,  so  dass 
sie  ferne  Gegenstände  kleiner,  als  sie  sollten,  erscheinen  lässt,  so  macht  er 
nach  und  nach  sein  Auge  immer  kurzsichtiger.  Dasselbe  wiederholt  sich, 
wenn  er  seine  Brille  bei  dem  Nahesehen,  z.  B.  dem  Lesen  oder  Schreiben 
gebraucht.  Da  die  gewöhnlichen  concaven  oder  convexen  Gläser  andere 
Bilder  bei  dem  Durchblicken  durch  die  Peripherie  als  bei  dem  durch  das 
Centrum  geben,  so  hat  man  auch  periskopische  Brillengläser, 
die  so  geschliffen  sind,  dass  dieser  Uebelstand  grösstentheils  hinwegfällt. 
Die  pantoskopischen  Brillen,  welche  Menisci  enthalten,  besitzen  ein 
Gestell,  durch  das  der  Kranke  bei  der  Betrachtung  nicht  passender  Gegen- 
stände über  die  Brille  hinwegsehen  kann.  Nimmt  man  farbige  Gläser,  so 
zieht  man  gegenwärtig  die  blauen  den  grünen  vor,  weil  sie  reinere  Fär- 
bungen zu  liei'ern  pflegen  und  durch  subjective  Nachwirkungen  weniger 
stören.     Die    isochromatischen  Gläser   bestehen  zum  crrössten  Theil 
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Doppelt- 

seheu  mit 

einem 

Ausre. 


Cliromasie. 


aus  farblosen  Linsen,  die  mit  einem  Ueberzuge  gefärbten  Glases  bekleidet 
sind.  Blau  und  Grau  sind  in  den  Neutralbrillen  möglichst  gleich- 
förmig gemischt. 

§.  1991.  Die  Zerstreuungskreise,  die  ein  ausserhalb  der  Sehweite  lie- 
gender Gegenstand  auf  der  Netzhaut  erzeugt,  besitzen  ungleiche  Licht- 
stärken. Betrachten  wir  z.  B.  eine  Nadel  diesseits  des  Nahepunktes  oder 
den  Mond  jenseits  des  Fernpunktes,  so  sehen  wir  ein  verwaschenes  Neben- 
bild ausser  dem  helleren  Hauptbilde.  Man  bezeichnet  diese  Erscheinung 
mit  dem  Namen  des  Doppeltsehens  mit  einem  Auge  (Diplopia  mon- 
ophthalmicd).  Die  Doppelbilder  liegen ,  nach  H.  Meyer,  neben  einander, 
wenn  sich  der  Gegenstand  diesseits  des  Nahepunktes,  und  über  einander, 
wenn  er  sich  jenseits  des  Fernpunktes  befindet.  Ad.  Fick  und  Gut  stellen 
es  in  Abrede,  dass  die  beiden  Bilder  polarisirt  sind,  wie  Stellwag  v. 
Carion  bemerkt  zu  haben  glaubte. 

§.  1992.  Die  ungleichen  Ablenkungscoefficienten  der  verschiedenen 
Farbenstrahlen  führen  zu  Unterschieden  der  Brennweiten,  welche ^die  so- 
genannte Chrom  asie  bedingen.     Ist  LL,  Fig.  460,  eine  doppelt  convexe 

Fig.  4G0. 


Linse,  deren  Achsenverlängerung  in  p z  dahingeht,  imd  p  ein  Leuchtpunkt, 
der  einen  farblosen  Lichtkegel  ani  LL  sendet,  so  bewirkt  die  Dispersion 
(§.  1508),  dass  sich  die  am  wenigsten  brechbaren  rothen  Strahlen  rr'  ver- 
hältnissmässig  am  weitesten  in  z  und  die  violetten  b  b'  am  nächsten  in  x 
vereinigen,  während  Strahlen  von  mittlerer  Brechbarkeit,  wie  die  gelben 
gg\  ihren  Brennpunkt  in  g  haben.  Stellen  wir  einen  Schirm  //  so  auf,  dass 
er  von  g  getroffen  wird,  so  berühren  ihn  die  rothen  Strahlen  vor  ihrer 
Vereinigung  oder  convergirend  und  die  violetten  bb'  nach  derselben 
oder  diver girend.  Verrücken  wir  ihn  nach /<'/',  so  haben  wir  aussen 
in  rr'  roth  und  innen  in  gg'  gelb,  während  die  violetten  bb'  auf  x  zusam- 
mentreffen. Verschieben  wir  ihn  nach  der  anderen  Seite  des  Brennpunktes 
der  Strahlen  mittlerer  Brechbarkeit,  z.  B.  bis  /'/,  so  erhalten  wir  das  Um- 
gekehrte. Der  Brei^punkt  der  rothen  Strahlen  fällt  in  z,  dann  folgen  die 
gelben  gg'  und  am  weitesten  nach  aussen  die  blauen  bb'.  Man  bekommt  auf 
diese  Weise  ein  farbiges  Bild  statt  eines  farblosen  Leuchtpunktes.  Die 
Bilder,  welche  solche  Linsen  von  äusseren  Gegenständen  entwerfen,  zeigen 
uns  unrichtige  Färbungen,  und  zwar  nur  an  den  ßändern,  weil  sich  nach 
der  Mitte  hin  die  verschiedensten  farbigen  Strahlen  zusammendrängen  und 
die  der  mittleren  Brechbarkeit  die  grösste  Lichtstärke  besitzen. 
Achromasie.  §•  1993.    Eine   einfache  Linse  bietet  in   allen  Fällen  den  Fehler  der 

Chromasie    dar.      Man    kann   ihn   aber   durch    eine    Combination  mehrerer 
Linsen  wesentlich  verkleinern.     Eine  optische  Vorrichtung  ist  achromatisch, 
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wenn  die  Farbenbildung  möglichst  aufgehoben  worden.  Ein  absoluter  Achro- 
matismus  lässt  sich  selbst  auf  diese  Weise  nicht  erreichen.  Es  bleiben  im- 
mer Nebenfarben,  die  man  mit  dem  Namen  des  secundären  Spectrum 
bezeichnet. 

§.  1994.  Hat  eine  Substanz  für  B  des  Spectrum  (Fig.  270,  S.  440)  zer- 
den  Brechungscoefficienten  n  und  für  H  n',  so  heisst  n  —  n'  die  Z  e  r  -  vermögen. 
s  tr  euungsgr  ö  SS  e.  Dieser  Werth  beträgt  z.B.  0,013  für  Wasser,  0,020 
f ür  Crownglas  und  0,038  bis  0,043  für  Flintglas.  Ein  Strahl  mittlerer 
Brechbarkeit  ist  der,  dessen  Ablenkungscoefficient  dem  arithmetischen 
Mittel  der  Brechungsindices  aller  farbigen  Strahlen  für  eine  bestimmte  Sub- 
stanz entspricht.  Man  hat  auf  diese  Weise  z.  B.  1,337  für  Wasser,  1,.533 
bis  1,.565  für  Crown-  und  1,617  bis  1,6.59  für  Flintglas.  Der  Quotient 
der  Zerstreuungsgrösse  und  des  um  die  Einheit  verminderten  Brechungsver- 
hältnisses des  Strahles  mittlerer  Ablenkung  heisst  die  zerstreuende 
Kraft  oder  das  Z  er  streuungs  v  erm  ög  en.  Es  gleicht  0,037  für  Was- 
ser, 0,038  bis  0,04.4  für  Crown-  und  0,062  bis  0,066  für  Flintglas.  Man 
sieht  hieraus,  dass  das  letztere  ein  mehr  als  einhalbmal  so  starkes  Zer- 
streuungsvermögen als  das  Crownglas  besitzt. 

§.  1995.     Dieser  Umstand   begründet  die    Möglichkeit   einer   achro-  Aciu-oma- 
matischen  Linsencombination.    Gesetzt,  wir  hätten  eine  aus  Crown-  seucombi- 
glas   bestehende   Sammellinse   AA^  Fig.  461,  und   eine   aus  Flintglas  ver-     "^''°"' 
Fig.  461.    fei'tigte    Zerstreuungslinse    BB^  so   kann  die  zweite  Linse   die 
„      Farbenzerstreuuug  der  ersteren  zum  grössten  Theil  beseitigen. 
/Ä         Man  verliert  zwar  hierdurch  an   Vergrösserung,   gewinnt  aber 
dafür  an  Reinheit  der  Bilder.     Wirkt   die  Linse   B  B   zu.  stark, 
so   ist    sie    üb  er  corr  igir  t    und   im    entgegengesetzten   Falle 
untercorrigirt. 

§.  1996.  Newton  stellte  die  Möglichkeit  der  Verfertigung  chromasie 
achromatischer  Linsencombinationen  in  Abrede,  weil  er  annahm,  '^^  A"ffos 
dass  die  Farbenzerstreuung  in  gleichem  Verhältniss  mit  dem 
Ablenkungscoefficienten  der  Körper  steigt  und  fällt.  Euler 
vertheidigte  sie ,  weil  unser  Auge ,  das  aus  einer  Reihe  von 
Brechungskörpern  besteht,  scheinbar  farblose  Bilder  liefern  kann.  Spätere 
feinei'e  Beobachtungen  lehrten,  dass  unser  Gesichtsorgan  einen  ziemlich 
bedeutenden  Grad  von  Chromasie  besitzt,  den  wir  nur  in  den  gewöhnlichen 
Fällen  nicht  bemerken,  wie  Frauenhofer,  Tourtual,  Vallee,  Lehot, 
Matthiesen  und  Dove  nachgewiesen  haben.  Beleuchtet  man  ein  Mikrometer 
mit  rothem  Lichte,  so  fordert  die  genaue  Wahrnehmung  der  Theilstriche  eine 
andere  Entfernung,  als  wenn  man  blaues  Licht  gebraucht.  Alan  macht  die 
gleiche  Erfahrung,  wenn  man  einen  hellen,  in  einem  dunklen  Zimmer  be- 
findlichen Leuchtpunkt  durch  farbige  Gläser  scharf  fixirt.  Er  erscheint 
durch  ein  violettes  Glas  wie  ein  näherer,  durch  ein  rothes  dagegen  wie  ein 
fernerer  Punkt.  Denkt  man  sich  die  Brechungskörper  des  Auges  zu  einer 
einzigen  Linse  verbunden,  so  soll  diese,  nacli  Matthiesen,  1,363  für  B, 
1,370  für  C  und  1,373  für  G  des  Spectrum  (§.  270)  besitzen.  Das  Auge 
bemerkt  die  regelwidrigen  Farbensäume  am  deutlichsten,  wenn  Gegenstände 
ausserhalb  der  Sehweite  betrachtet  werden.  Übjecte,  die  jenseits  des  Fern- 
punktes liegen ,  zeigen  sie  dem  fernsichtigen  Auge ,  und  solche ,  die  sich 
Valentin"s  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  40 
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diesseits  des  Nahepunktes  befinden,  dem  kurzsichtigen  mit  grösserer  Deut- 
lichkeit. 
Gesichts-  §.  1997.    Ist  mo,  Fig.  462,   die  Verlängerung  der   Sehachse  und  ac 

ein  äusserer  Gegenstand,  der  auf  om  senkrecht  steht,  in  m  halbirt  wird  und 

Fig.  462. 


sein  Netzhautbild  in  db  hat,  so  nennt  man  die  Linien  ab  und  cd,  welche 
die  entsprechenden  Punkte  des  äusseren  Gegenstandes  und  des  Netzhaut- 
bildes wechselseitig  vereinigen,  die  ßichtungslinien.  Ihr  Durchschnitts- 
punkt X  bestimmt  den  optischen  Mittelpunkt  (§.  1958).  Der  Winkel 
axc  oder  dxh^  dessen  Scheitel  im  optischen  Mittelpunkte  liegt  und  dessen 
Schenkel  von  den  entsprechenden  Abschnitten  der  Richtungslinien  gebildet 
werden,  heisst  der  Gesichtswinkel  (^Angulus  visorius).  Die  Grösse 
des  Netzhautbildes  db  bestimmt  in  der  Regel  die  scheinbare 
Grösse  des  Gegenstandes  ac. 
svhkimg  §.  1998.    Nehmen  wir  an,  der  Gegenstand  an.  Fig.  463,  gleiche  der 

der  Etit-  .  *  ■)  ö  t    o 

fernnug.    Grösse  g.     Die  Entfernung  des  Punktes  n  vom  Scheitelpunkte  der  Horn- 


haut p  oder  np  sei  =  5,  endlich  die  Distanz  des  Scheitelpunktes  der  Horn- 
haut p  vom  optischen  Mittelpunkte  0  oder  po  =  ?',  während  der  Gesichts- 

9 


winke!  aon  =  a  ist,  so  haben  wir 


tg.cc^  wenn  an  auf  no  senk- 


recht  steht.  Können  wir  r  im  Vergleich  mit  q  vernachlässigen,  so  wird 
der  Quotient  der  Grösse  des  Gegenstandes  und  der  Entfernung  desselben 
vom  Auge  der  Tangente  des  Gesichtswinkels  entsprechen.  Ist  dieser  sehr 
klein,  so  kann  man  ihn  selbst  statt  der  Tangente  nehmen. 

Da  der  Bruch  — ^ — ,   mithin  auch   der   Gesichtswinkel  unverändert 

bleibt,  wenn  der  Zähler  und   der  Nenner  entsprechend  wachsen,  so  folgt, 


Sin  n  es  thätigr  keifen. 
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dass  zwei  auf  der  Verlängerung  der  Sehachse  senkrechte  Gegenstände, 
deren  Grössen  sich  wie  die  Entfernungen  vom  optischen  Mittelpunkte  ver- 
halten, denselben  Gesichtswinkel  darbieten.  Z?«,  Fig.  463,  besitzt  daher 
die  gleiche  scheinbare  Grösse  als  aÄ,  weil  Im  :  ab  ■=:  eo  :  no.  Der  klei- 
nere und  nähere  iindurchsichtige  Gegenstand  ab  verdeckt  daher  die  be- 
trächtliche Ausdehnung  Im  des  fernen  Horizontes  cd. 

§.  1999.  Die  Astronomen  verlegen  den  Ort  des  optischen  Mittelpunk- 
tes, 0,  Fig.  468,  in  die  Ebene  des  Sehloches.  Da  die  Distanz  po  den 
siderischen  Entfernungen  gegenüber  immer  verschwindet,  so  ist  es  für  diese 
Bestimmungen  gleichgültig,  wohin  man  den  Kreuzungspunkt  o  verlegt. 
Wir  haben  schon  §.  1960  gesehen,  dass  er  nach  genaueren  Bestimmungen 
in  den  hinteren  Theil  der  Linse  fällt  (zwischen  DD  *,  Fig.  447).  Sein 
Ort  wechselt  übrigens,  obgleich  in  geringem  Grade,  mit  der  Grösse  der 
Entfernung  nm,  Fig.  462. 

§.  2000.    Die  sphärische  Aberration  der  Augenlinsen  und  die  als  Blen-  Breite  des 
düng  wirkende  Regenbogenhaut,   welche   die   seitlichen   Strahlen   von   dem    seheng. 
Eintritt   in   das  Innere   des  Auges  grösstentheils   abhält,   lassen  von  vorn- 
herein  erwarten,   dass    die  breitesten,   deutlich   wahrnehmbaren   Netzhaut 
bilder  einen  weit  kleineren  Flächenraum  einnehmen  als  die  gesammte  Netz- 
haut.    Die  Erfahrung  lehrt,   dass  jener  Raum  noch  bedeutend  beschränkter 
ist,   als  man  der  Theorie  nach  erwarten   sollte.     Man  prüft  diese   Verhält- 
nisse mittelst  der  Fig.  464  abgebildeten   Vorrichtung.     Eine  ebene  Fläche 

4^(54  enthält  die  Zeichnun- 

gen der  concentri- 
schen  Kreise  aJ,  cd, 
e/,  gh.,  die  den  ge- 
meinschaftlichen Mit- 
telpunkt k  besitzen. 
Sie  sind,  wie  die 
Nummern  und  die 
radienförmiffen      Li- 


Fig. 


,/oÄf^^f^^ao^^ 
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nien  anzeigen,  ein- 
getheilt.  Der  bei  i  be- 
findliche Ausschnitt 
gestattet  eine  passen- 
de Einstellung  des 
Auges.  Hat  man  feine 
Visirnadeln  auf  zweien  oder  mehreren  der  Durchschnittspunkte  der  con- 
centrischen  Kreise  und  der  Radien  senkrecht  aufgestellt,  so  wird  der  Dreh- 
punkt des  Auges  mit  dem  Mittelpunkte  k  zusammenfallen,  wenn  sich  die 
auf  dem  gleichen  Halbmesser  stehenden  Nadelbilder  bei  jeder  beliebigen 
Wendung  des  A.ugapfels  decken.  Sah  ich  dann  in  der  Richtung  ki  auf 
90*',  so  bemerkte  ich,  dass  die  Grenze  der  vollkommensten  Deutlichkeit 
aiaf  jeder  der  beiden  Seiten  in  einem  Winkelabstande  von  3  bis  4^  auf- 
hörte. 10''  lieferten  schon  auffallend  undeutliche  Bilder.  Eine  Winkel- 
distanz von  30  bis  40o  liess  sie  gänzlich  verschwinden.  Die  Winkelbreite 
des  deutlichen  oder  directen  Sehens  fiel  dabei  durchgehends  für 
die  wagerechte  Richtung  grösser  als  für  die  senkrechte  aus. 

40* 
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indireetes  §.  2001.    Da   das   hintere  Ende   der   Sehachse   der  Mitte   der  Central- 

vertiefung  der  Netzhaut  entspricht,  so  folgt  aus  diesen  Thatsachen,  dass 
der  Bezirk  des  deutlichen  Sehens  der  Mitte  des  gelben  Fleckes  entspricht. 
Alle  Bilder,  die  sich  weiter  nach  aussen  abspiegeln,  werden  undeutlich, 
oder,  wie  man  sich  ausdrückt,  indirect  aufgefasst.  Die  Schärfe  ver- 
schwindet um  so  mehr,  je  weiter  sich  der  Bildpunkt  von  dem  Centralloche 
entfernt,  bis  endlich  zuletzt  alle  Wahrnehmung  aufhört. 

Mariotte'-  §.  2002.    Der   Bezirk    des  indirecten   Sehens    enthält  eine   Stelle,   die 

scher  , 

Versuch.  Sich  zur  Auffassung  der  Lichterscheinungen  nicht  eignet.  Der  sogenannte 
Mariotte'sche  Versuch  kann  diese  Behauptung  näher  erhärten.  Schliesst 
man  das  rechte  Auge  und  richtet  die  Sehachse  des  linken  gerade  auf  b, 
Fig.  465,  so  findet  man  bald  eine   Entfernung,   in   der   man   a  nicht   sieht, 

Fig.  465. 

c  a  h 

während  man  c  als  undeutliches  Nebelbild  innerhalb  des  indirecten  Gesichts- 
feldes wahrnimmt.  Es  muss  daher  eine  Netzhautstelle  vorhanden  sein,  die 
für  die  objective  Wahrnehmung  blind  ist  und  noch  innerhalb  der  Fläche 
des  indirecten  Sehens  liegt.  Versuchte  ich,  den  Winkelabstand  der  un- 
empfindlichen Fläche  von  dem  hinteren  Ende  der  Netzhaut  zu  bestimmen, 
so  erhielt  ich  12^  25'  bis  18^  28'  für  mein  linkes  Auge.  Listing  gab 
später  an,  dass  er  12"  37'  bis  18*>  33'  für  sein  Auge  gefunden  habe.  Han- 
nover ^3)  erhielt  als  Mittelzahl  aus  22  Augen  ll»  56'  bis  18«  0'.  Man 
sieht  hieraus,  dass  die  durchschnittliche  Winkelbreite  fast  genau  6^  beträgt. 
Da  sich  aus  Fig.  465  ergiebt,  dass  die  unsichtbare  Stelle  im  Gesichtsfelde 
nach  aussen  vor  der  Sehachse  liegt,  so  folgt,  dass  sie  sich  an  der  Netzhaut 
nach  innen  befindet.  Berechnet  man  die  Entfernungen  mit  Zugrundelegung 
der  §.  1960  erwähnten  Data,  so  findet  sich,  dass  die  unempfindliche  Stelle 
dem  Bezirke  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  (op,  Fig.  445  S.  609)  ent- 
spricht. 

§.  2003.  Man  hat  die  Erscheinung  in  zweierlei  Art  gedeutet.  Da 
die  Centralgefässe  der  Netzhaut  die  Mitte  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven 
durchbohren,  so  betrachteten  einzelne  Forscher  sie  als  die  Ursache  der 
Lückenhaftigkeit  des  Gesichtsfeldes,  während  andere  von  der  Ansicht  aus- 
gingen, dass  die  ganze  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  unempfindlich  ist,  weil 
dort  nicht  alle  Elemente  der  Netzhaut  vorkommen.  Helmholtz  unter- 
stützte die  letztere  Hypothese  durch  seine  mittelst  des  Augenspiegels  ge- 
machten Erfahrimgen.  Wird  nämlich  die  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  hell 
durchleuchtet,  so  hat,  nach  ihm,  der  Mensch  eine  weit  geringere  Licht- 
empfindung, als  wenn  andere  Bezirke  der  Netzhaut  von  Lichtstrahlen  ge- 
troffen werden.  Coccius  dagegen  giebt  an,  dass  eine  Lichtflamme  wahr- 
genommen wird,  so  lange  ihr  Bild  auf  den  freien  Theil  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven  fällt.  Trifft  es  dagegen  die  Durchtrittsstelle  der  Centrale 
gefässe,  so  bemerkt  man  nur  einen  rothen  Schimmer.  Die  Berechnungen, 
welche  man  über  die  Flächenausdehnungen  der  unempfindlichen  Stelle  nach 
den  oben  angegebenen  Daten  anstellen  kann,  liefern  Grössen,  welche  be- 
trächtlich kleiner  als  der  Querschnitt  der  Eintrittsstelle  des  Sehnerven  aus- 
fallen.    Die   Phantasie  ergänzt   die  Lücke,   pach   Volk  mann,   Weber, 
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Fick,  du  Bols  und  Czermak,  wenn  die  Nachbarstellen  beleuch- 
tet sind. 

§.2004.  Der  kleinste  Gesichtswinkel,  unter  dem  ein  Auge  Kleinster 
einen  Gegenstand  erkennt,  hängt  nicht  bloss  von  der  Schärfe  der  Gesichts-  ^whikc? 
Werkzeuge,  sondern  auch  von  der  Form,  der  Farbe,  der  Lichtstärke  und 
dem  Glänze  des  erblickten  Gegenstandes  ab.  Lange  und  schmale  Körper 
führen  durchschnittlich  zu  günstigeren  Ergebnissen.  Lichtstarke  Farben, 
wie  Weiss  oder  Gelb,  die  sich  auf  dunklem  Hintergrunde  befinden,  glän- 
zende Oberflächen,  welche  auf  dem  Wege  der  Beugung  (§.  1530)  oder  der 
später  zu  erwähnenden  Irradiation  grösser  erscheinen,  bieten  ebenfalls  we- 
sentliche Vortheile  dar.  Die  Eigenthümlichkeit  der  Färbung  entgeht  dem 
Auge  früher  als  die  Wahrnehmung  des  Bildes  überhaupt. 

§.  2005.  Ein  gesundes  Auge  erkennt  im  Allgemeinen  Gegenstände, 
deren  Gesichtswinkel  eine  halbe  bis  eine  ganze  Minute  beträgt,  mit  Leich- 
tigkeit. Sehr  geübte  Augen  können  noch  Gegenstände,  die  unter  1  bis 
2  Secunden  und  selbst  unter  noch  kleinerem  Winkel  erscheinen,  unter  den 
günstigsten  Verhältnissen  wahrnehmen.  Die  kleinste  Linearausdehnung 
kann  sich  zur  Entfernung  vom  optischen  Mittelpunkte  wie  1  zu  6876  ver- 
halten. Ein  gutes  in  der  Nähe  sehendes  Auge  erkennt  ohne  Schwierigkeit 
eine  Breite  von  i/oi  bis  1/22  ^J^^J^-  i^  einem  Abstände  von  24  Centimeter.  Die 
kleinsten  Netzhautbilder,  die  ein  scharfes  Auge  aufzufassen  vermag,  haben 
einen  geringeren  Flächeninhalt  als  die  freien  Flächentheile  der  Nerven- 
fasern, der  Ganglienkugeln  oder  der  Körner  der  Netzhaut. 

§.  2006.  Wir  haben  §.  1998  gesehen,  dass  die  Grösse  des  Gesichts-  Künstliche 
winkeis  von  dem  Quotienten  der  Längenausdehnung  des  Gegenstandes  und  ^tuf'^des 
der  Entfernung  vom  Auge  abhängt.     Wir  können  daher  den  Gesichtswinkel  ciesichts- 

^  "  ^     ^  ,  Winkels 

vergrössern,  wenn  wir  das  Object  dem  Auge  näher  bringen.  Da  dieses  in 
vielen  Fällen  nicht  möglich  ist,  so  entgehen  uns  umfangreiche,  entfernte 
Gegenstände ,  weil  ihre  bedeutende  Distanz  einen  zu  kleinen  Gesichtswinkel 
erzeugt.  Die  Möglichkeit  der  Annäherung  an  das  Auge  findet  aber  ihre 
Grenze  an  dem  Nahepunkte,  weil  keine  deutlichen  Bilder  diesseit  desselben 
entworfen  werden.  Die  Maximalgrösse  eines  kleinen  Gegenstandes,  den 
wir  mit  freiem  Auge  nicht  mehr  sehen,  hängt  daher  von  der  Minimal- 
grösse  des  Gesichtswinkels  in  dem  Abstände  des  Nahepunktes  ab.  Die 
optischen  Instrumente  können  diese  Uebelstände  verbessern.  Die  Fern- 
röhre  vergrössern  den  Gesichtswinkel,  der  wegen  zu  beträchtlicher  Distanz 
des  Gegenstandes,  und  die  Mikroskope  den,  der  wegen  zu  bedeutender 
Kleinheit  des  Objectes  den  Minimalwerth  der  Wahrnehmung  nicht  erreicht. 

§.  2007.  Die  Gesetze,  nach  denen  eine  einfache  doppeltconxeve  Lupe  Lup«n, 
wirkt,  lassen  sich  aus  dem  §.  1944  Erwähnten  ohne  Weiteres  erkennen. 
Gesetzt,  FTF,  Fig.  466  a.  f.  S.,  sei  das  biconvexe  Glas  und  i^ der  Hauptbrenn- 
punkt desselben,  so  bringt  man  den  kleinen  Gegenstand  AB  diesseits  und 
in  die  Nähe  von  F.  Das  dicht  hinter  dem  optischen  Mittelpunkte  0  be- 
findliche Auge  wird  daher  die  Strahlen  nahebei  so  aufnehmen,  als  wenn 
sie  von  ab  ausgingen.  Es  sieht  ein  aufrechtes,  vergrössertes,  virtuelles 
Bild. 

§.  2008.     Nennen    wir    die    natürliche    Sehweite  /,    die    Hauptbrenn- 
weite  der  Lupe  p   und   die   Stärke  der  Vei'grösserung  m,  so  erhalten  wir 
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f  .  . 

OT  =  1  -J-  "^'    ^-  ^-   ^^®   gleicht   dem   um   1  vergrösserten   Quotienten   der 

natürlichen    Sehweite   und  der   Hauptbrennweite  des    Glases.      Ein   Weit- 
sichtiger ,  der  einen  grösseren  Werth  für  /  hat  als  ein  Kurzsichtiger ,  sieht 

Pig.  4GG. 


daher  aucq  den  Gegenstand  stärker  vergrössert.  Da  die  Hauptbrennweite 
mit  der  Verkleinerung  der  Krümmungshalbmesser  der  Linse  abnimmt,  so 
wird  eine  convexere  Lupe  beträchtlichere  Vergrösserungen  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  liefern.  Die  Helligkeit  des  Bildes  wächst  in 
geradem  Verhältniss  mit  dem  Quadrate  des  OefFnungshalbmessers  und  in 
umgekehrtem  des  Quadrates  der  Linearvergrösserung  des  Glases.  Sie  ver- 
mehrt sich  mit  der  Brennweite  und  der  Abnahme  der  Sehweite. 

Zusammen-  §•  2009.    Das  zusammengesetzte  Mikroskop   bildet  eine  Com- 

m/otr    biii^-tion  zweier  Hauptsysteme  von   Linsen,   die   man   mit  dem  Namen  des 
Objectivs   und  des   0  culars   bezeichnet.     Fig.  467   kann  die  Wirkung 
p.      -g^  desselben  im   Allgemeinen    erläutern.      Ist 

b  das  Objectiv  und  cd  das  Ocular,  so 
kommt  der  mikroskopische  Gegenstand  sr 
in  die  Nähe  des  Hauptbrennpunktes,  aber 
jenseit  desselben.  Man  erhält  daher  ein 
reelles  umgekehrtes  und  vergrössertes  Bild 
R  S.  Dieses  fällt  diesseits  und  in  die  Nähe 
der  Hauptbrennweite  des  0 culars  cd  und 
wird  von  ihm  wie  durch  eine  Lupe  be- 
trachtet, so  dass  man  das  virtuelle,  relativ 
aufrechte  und  daher  immer  noch  umge- 
kehrte, aber  stärker  vergrösserte  Bild  R'  S' 
erhält. 

§.  2010.  Nennt  man  die  Sehweite  /, 
die  Hauptbrennweite  des  Oculars  p',  den 
Abstand  des  Objectes  von  der  Objectivlinse 
a  und  die  Bildweite  a,  so  hat  man  für  die 

Vergrösserung  m  =  —  (~7~f~  ^  )•     ^i^  Vergrösserung  wächst  also   wie- 
derum mit  der  möglichen  Annäherung  des  Gegenstandes,  der  Grösse  der 
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Sehweite  und   dei*  Verkleinerung  der  Hauptbrennweite   des    Oculars   und 
des  Objectivs. 

§.  2011.  Da  eine  einzige  Objectivlinse  keine  achromatischen  Bilder 
liefert,  und,  wenn  sie  stark  convex  ist,  eine  bedeutende  sphärische  Aber- 
ration erzeugt,  so  verfertigt  man  achromatische  Objectivlinsen,  die  aus  einer 
Sammellinse  von  Crownglas  und  einer  Zerstreuungslinse  von  Flintglas  be- 
stehen (Fig.  468).  Hat  man  aber  auch  auf  diese  Weise  die  Chromasie  ver- 
mieden, so  würde  sie  bei  dem  Gebrauch  einer  einfachen  Ocularlinse  durch 
diese  erzeugt  werden.  Die  meisten  Oculare  der  zusammengesetzten  Mi- 
kroskope sind  daher,  wie  es  Fig.  469 
zeigt,  nach  Art  des  Campanischen 
Oculars  der  Fernröhre  gebaut.  Man 
hat  eine  untere  planconvexe  S  a  m  - 
mel-  oder  Collectivlinse  und 
ein  oberes  planconvexes  Ocul ar- 
glas. Eine  Blendung,  deren  Oeff- 
nung  der  Ebene  des  Brennpunktes  der 
oberen  Linse  entspricht,  befindet  sich 
ES^  Fig.  470,  sei  das  umgekehrte 
reelle  Bild,  welches  die  Objectivlinse  entwerfen  würde,  wenn  kein  CoUectiv- 


zwischen   beiden.      Nehmen  wir   an, 


Fig.  470. 


glas  cd  vorhanden  wäre,  so  macht  dieses  die  Strah- 
len convergirendef ,  so  dass  das  Bild  in  rs  entsteht. 
Das  Ocularglas  ab  hat  rs  in  der  Ebene  seines 
Brennpunktes.  Diese  Einrichtung  erzeugt  zunächst 
ein  verhältnissmässig  grösseres  Gesichtsfeld  bei  glei- 
cher Vergrösserung.  Sie  macht  es  auch  zu  gleicher 
Zeit  möglich,  die  Chromasie  bedeutend  zu  verrin- 
gern. Das  Collectivglas ,  das  an  und  für  sich  nicht 
achromatisch  ist,  erzeugt  das  violette  Bild  an  einem 
anderen  Orte,  als  das  rothe.  Sieht  man  durch  ab,  so 
kann  dasOcular  so  eingerichtet  werden,  dass  das  über 
ihm  befindliche  Auge  das  rothe  und  das  violette  Bild 
an  derselben  Stelle  erblickt.  Beide  decken  sich  daher 
und  man  erhält  deshalb  ein  möglichst  farbloses  Bild. 
§.  2012.  Die  aplanatischen  Oculare  zeich- 
nen sich  durch  die  geringe  Grösse  der  sphärischen 
Aberration  aus.  Sie  besitzen  ein  bedeutendes  Ge- 
sichtsfeld bei  schwacher  Vergrösserung  und  liefern 
daher  eine  verhältnissmässig  beträchtliche  Helligkeit. 
Die  orthoskopischen  Oculare,  wie  sie  in  neuerer  Zeit  von  Kellner 
und  Schick  verfertigt  werden,  sollen  den  Vortheil  darbieten,  dass  die  in 
der  Peripherie  des  Gesichtsfeldes  liegenden  Punkte  eben  so  klar  als  die 
centraleren  gesehen  werden.  Die  Vervielfältigung  der  Objective  erhöht 
die  Vergrösserung,  ohne  zugleich  eben  so  viel  an  dem  Umfange  des  Ge- 
sichtskreises und  an  Helligkeit  verlieren  zu  lassen,  als  einfache  Linsen. 

§.  2013.  Wir  haben  §.  1958  gesehen,  dass  sich  die  äusseren,  in  der 
Sehweite  befindlichen  Gegenstände  entgegengesetzt  und  verkleinert  auf  der 
Netzhaut  abspiegeln.    Es  fragt  sich  daher,  weshalb  wir  die  Objecto  in  ihrer 


Oculare 

und 

Objective. 


Aufrechl- 
sehsii. 
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natürlichen  Stellung  und  nicht  umgekehrt,  wie  sie  sich  auf  der  Netzhaut 
wiedergeben,  auffassen.  Manche  Forscher  glaubten  das  Problem  gänzlich 
beseitigen  zu  können,  indem  sie  annahmen,  dass  wir  die  Umkehr  nicht 
bemerken,  weil  wir  an  und  für  sich  alle  Gegenstände  verkehrt  sehen,  un- 
gefähr wie  uns  die  Drehung  der  Erde  bei  der  Betrachtung  der  terrestri- 
schen Gegenstände  unbemerkt  bleibt,  weil  alle  der  Erdrotation  gleich- 
förmig folgen.  Da  aber  die  Tastwerkzeuge  keine  umgekehrten  Eindrücke 
liefei'n,  so  müsste  in  diesem  Falle  der  Widerspruch  bald  zum  Vorschein 
kommen,  wenn  wir  wahrhaft  verkehrt  sähen. 

§.  2014.  Eine  einfache  Erfahrung  beweist,  dass  die  Lage  des  Netz- 
hautbildes die  Auffassungsweise  wenigstens  in  Einzelfällen  nicht  bestimmt. 
Ein  Mensch,  der  auf  dem  Kopfe  steht,  sieht  dieselben  äusseren  Gegen- 
stände eben  so  aufrecht,  wie  in  gewöhnlicher  Stellung.  Die  subjectiven 
Gesichtserscheinungen  lehren  andererseits,  dass  eine  Einrichtung  vorhanden 
ist,  mittelst  welcher  wir  die  Lichtwahrnehmungen  so  nach  aussen  ver- 
setzen, dass  wir  umgekehrt  sehej^  würden,  wenn  das  Netzhautbild  nicht 
umgekehrt  wäre.  Drücken  wir  die  Netzhaut  an  der  äusseren  Hälfte  des 
Augapfels,  so  erscheint  uns  das  subjective  Flammenbild  an  der  inneren 
des  Gesichtsfeldes,  und  zwar  an  einem  Punkte  des  Umfanges  der  mittleren 
Sehweite.  Wir  verlegen  mit  einem  Worte  den  Eindruck  nach  einer  Rich- 
tungslinie, welche  durch  den  erregten  Netzhautpunkt  und  den  optischen 
Mittelpunkt  des  Auges  geht. 

§.  2015.  Macht  sich  diese  bis  jetzt  unerklärte  Erscheinung  bei  dem 
objectiven  Sehen  geltend,  so  wird  ein   Gegenstand  AB^  Fig.  471,  der  sein 

Fis.  471. 


vimgekehrtes  Netzhautbild  in  al)  hat,  aufrecht  wahrgenommen,  weil  wir  a 
in  der  Richtungslinie  1  1  und  b  in  der  2  2  nach  aussen  versetzen.  Bedenkt 
man,  wie  vollkommen  die  übrigen  Einrichtungen  des  Organismus  sind,  so 
wird  man  zugeben,  dass  es  ein  Armuthszeugniss  der  Natur  wäre,  wenn  sie 
kein  Mittel  besässe,  die  durch  die  Verhältnisse  der  Brechungskörper  des 
Auges  und  die  Entfernung  der  Gegenstände  gegebene  Umkehr  für  unsere 
Auffassung  zu  beseitigen. 

§.  2016.  Man  hat  sich  vielfach  darauf  berufen,  dass  uns  erst  der 
Muskelsinn  über  die  wahre  Lage  der  äusseren  Gegenstände  Aufschluss 
giebt.  Wir  lernen  erst,  was  oben  oder  unten,  rechts  oder  links  liegt,  ken- 
nen, indem  wir  erfahren,  ob  wir  zu  seiner  Wahrnehmung  das  Auge  heben 
oder  senken,  nach  der  einen  oder  der  anderen  Seite  drehen  müssen.  Die 
schon  §.  2014  angeführte  Thatsache  zeigt,  dass  der  Muskelsinn  keineswegs 
immer  sicher  leiten   könnte.      Kinder   und   Blindgeborene,    die    später   ihr 
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Augenlicht  wieder  bekommen  haben,  brauchen  nicht  erst  das  Aufrechtsehen 
allmälig  zu  erlernen. 

§.  2017.  Viele  unserer  Gesichtsanschanungen  führen  zu  Täuschungen,  inuuseu 
Aveil  uns  die  zu  einem  sicheren  und  vollständigen  Urtheile  nöthigen  Bedin-  siditssiimes. 
gungsglieder  mangeln.  Wir  irren  deshalb  Jiäufig  in  der  Bestimmung  der 
Formen,  der  Grössen  und  der  Entfernungen.  Wir  haben  schon  §.  1927 
gesehen ,  dass  wir  die  Spiegelbilder  an  andere  als  ihre  wahren  Orte  ver- 
setzen, weil  die  Richtung  der  in  unser  Auge  gelangenden  Strahlen  und 
deren  reelles  oder  virtuelles  Zusammentreffen  unser  Urtheil  bestimmt. 
Dasselbe  wiederholt  sich  für  die  Brechungserscheinungen.  Der  schief  be- 
trachtete Punkt  A  scheint  höher  nach  Ä,  zu  steigen,  wenn  wir  den  Fig.  472 


Fig.  472. 


FiV    473. 


gezeichneten  Behälter ,  der 
früher  Luft  enthielt,  mit  Was- 
ser füllen.  Da  die  Strahlen 
des  Lichtkegels  ACC,  hei  ihrem 
LTebertritt  in  die  Luft  nach 
BB,  abgelenkt  werden  und 
zwar  so,  dass  sie  früher  zu- 
sammentreffen, so  erblickt  man 
Af  nicht  bloss  verrückt,  son- 
dern auch  gehoben.  Man  sieht  aus  demselben  Grunde  einen  Gegenstand 
unter  Wasser  vergrössert,  wie  Fig.  473  unmittelbar  versinnlicht. 

§.  2018.    Der   Gesichtswinkel    oder    der   Umfang    des   Netzhautbildes  uurichtige 
führt  häufig  zu  einer  unrichtigen  Auffassung  der  äusseren  Gestalt.    Nehmen    ^estim- 

o  o  o  .  mung  der 

wir  an,  ad  und  bc,  Fig.  474,  seien  zwei  parallele  Reihen  von  Bäumen,   so     '^orm. 

Fig.  474. 


sehen  wir  die  entferntere  Distanz  ab  unter  dem  kleineren  Gesichtswinkel 
ahb  und  dem  schmaleren  Netzhautbilde  kl  als  die  nähere  ccZ,  der  chd  und 
inn  entsprechen,  ab  scheint  daher  kleiner  als  cd  zn  sein.  Es  kommt  uns 
deshalb  vor,  als  wenn  eine  solche  Baumallee  nach  ab  convergirend  zusam- 
menliefe. Manche  andere  Erscheinungen,  wie  z.  B.  die  grössere  schein- 
bare Steilheit  eines  emporgehenden  Bergpfades,  den  wir  aus  der  Ferne  be- 
trachten, und  das  schiefe  Hinüberneigen  der  Spitze  eines  Thurmes,  an 
dessen  Fuss  wir  stehen,  lassen  sich  nach  dem  gleichen  Principe  erkläi'en. 

§.  2019.    Der  Gesichtswinkel  oder  die  Grösse  des  Netzhautbildes   be-  Grössenbe- 
stimmt  nicht  immer  ausschliesslich  das  Urtheil  über  die  Grösse  des  Gegen-  ^*'™™""*f' 
Standes.     Die  Convergenz  der   Sehachsen  kann,   nach  Meyer,  einen   we- 
sentlichen Einfiuss  auf  die  scheinbare  Grösse  ausüben.     Nachbilder  erschei- 
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nen  grösser,  wenn  das  Auge  in  die  Ferne  blickt,  und  kleiner,  wenn  die 
Convergenz  der  Sehachsen  zunimmt.  Gegenstände,  die  wir  indirect  auf- 
fassen ,  kommen  uns  grösser  als  direct  gesehene  vor.  Das  Gedächtniss  für 
die  Längenausdehnung  einer  gesehenen  Linie  nimmt ,  nach  V  i  e  r  o  r  d  t  und 
Hegelmaie r,  rasch  ab.  Die  Genauigkeit  der  Bestimmungen  scheint  bei 
wagerechten  Linien  grösser  als  bei  senkrechten  zu  sein. 
Beurthei-  §.  2020.    Die  Beurtheilung  der  Entfernung  fällt  im  Ganzen  noch  un- 

Entfernung.  bestimmter  aus.  Unsere  Gesichtswerkzeuge  besitzen  kein  unmittelbares 
Maass  für  die  Tiefendimensionen  des  Raumes  oder  den  Abstand  der  Leucht- 
körper. Wir  haben  schon  §.  1998  gesehen,  dass  der  Gesichtswinkel  über 
die  Entfernung  nicht  entscheiden  kann,  wenn  die  Grössen  der  gesehenen 
Gegenstände  wechseln.  Die  Helligkeit  würde,  theoretisch  genommen,  bei 
gleicher  Erleuchtung  der  gesehenen  Fläche  in  jeglicher  Entfernung  vom 
Auge  gleich  sein,  wenn  sich  ein  leerer  Raum  zwischen  uns  und  dem  Objecto 
befände  und  der  Durchmesser  unserer  Pupille  unverändert  bliebe.  Ent- 
fernte Gegenstände  erscheinen  uns  aber  in  der  Wirklichkeit  weniger  hell, 
weil  die  Luft  oder  andere  dazwischenliegende  Medien  eine  gewisse  Menge 
von  Licht  reflectiren  und  absorbiren.  Wir  verlegen  daher  zunächst  einen 
minder  hellen  Gegenstand  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  in  einen 
grösseren  Abstand  vom  Auge.  Der  Zustand  der  Zwischenkörper  und  die 
Veränderungen  des  Pupillendurchmessers  können  aber  so  sehr  übercorri- 
giren,  dass  wir  leicht  an  unserem  Urtheil  irre  werden.  Wir  nehmen  daher 
in  der  Regel  noch  andere  Nebenmomente  zu  Hülfe,  um  ein  wahrschein- 
liches Urtheil  über  die  Entfernung  zu  gewinnen.  Liegt  eine  Reihe  von 
Gegenständen  successiv  hinter  einander,  so  wird  der  gegenseitige  Vergleich 
der  nöthigen  Anpassung  und  des  Convergenzgrades  der  Sehachsen  über 
die  Distanzen  Aufschluss  geben.  Diese  Mittel  belehren  daher  auch  häufig 
über  die  Körperlichkeit  der  gesehenen  Objecte.  Fehlen  aber  die  zum  Ver- 
gleiche dienenden  Zwischengegenstände,  so  täuschen  wir  uns  in  hohem 
Grade  in  Betreff  der  Entfernungen.  Wir  verlegen  weit  abstehende  Punkte 
viel  zu  nahe.  Die  Gletschei'bei'ge  der  Alpen  erscheinen  uns  deshalb  in 
einer  beträchtlich  kleineren  Distanz,  wenn  wir  sie  z.  B.  gerade  gegenüber 
von  einem  hohen  Berge  betrachten.  Es  ist  Regel,  dass  man  auf  offenem 
Meere  nicht  eher  nach  einem  Vogel  schiesst,  als  bis  man  seine  Augen  er- 
kennt, weil  man  ihn  leicht  für  schussfähig  hält,  wenn  er  sich  selbst  noch 
weit  ausserhalb  der  Schussweite  befindet.  Mittel,  die  eine  stärkere  Diver- 
genz der  Strahlen  des  Leuchtpunktes,  z.  B.  auf  dioptrischem  Wege  erzeu- 
gen, lassen  uns  auch  den  Körper  näher  erscheinen,  weil  seine  deutliche 
Auffassung  eine  grössere  Accommodation  für  die  Nähe  nöthig  macht. 

Irradiation.  §.  2021.    Der  Eindruck,  den  ein  Lichtbild   erzeugt,    entspricht  nicht 

immer  genau  dem  Räume  und  dem  Zeitwerthe  des  Netzhautbildes.  Die 
Ausstrahlung  oder  die  Irradiation  führt  zu  einer  grösseren  räum- 
lichen Verbreitung  und  die  Dauer  der  Gesichtsempfindung  zu  einer  be- 
trächtlichen zeitlichen  Nachwirkung. 

§.  2022.  Ein  heller  Gegenstand,  der  sich  vor  einem  dunklen  Hinter- 
grunde befindet,  kommt  uns  ausgedehnter,  und  ein  dunkler  auf  heller  Unterlage 
kleiner  vor.  Obgleich  der  dunkle  Trennungsstreifen,  der  die  beiden  weissen 
Felder  in  Fig.  475  sondert,  eben  so  breit  ist  als  die  weisse  untere  Fläche, 
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so  scheint  er  doch  schmaler  zu  sein,  weil  das  helle  Weiss  eine  stärkere 
Ausstrahlung  bedingt.     Die   Fig.  476   abgebildete    "Vorrichtung   bietet    ein 

Fig.  475.  Fig.  47G.  ^^^*'^^  ^^'''  ^'^  ^'"'"''^  ^^'" 

Irradiation  wenigstens  an- 
nähernd in  einem  bestimm- 
ten Winkelmaasse  auszu- 
drücken. "Wir  haben  hier 
zwei  weisse  und  zwei 
schwarze  Felder,  von  de- 
nen die  letzteren  die  Mit- 
tellinie b  h  überschreiten, 
und  zwar  um  den  Unter- 
schied von  bh  gegen  ab 
und  hg.  Bringt  man  das 
Ganze  in  diejenige  kleinste  Entfernung,  in  der  die  Linie  abhg  eine  gerade 
Linie  der  Ausstrahlung  der  weissen  Felder  wegen  zu  bilden  scheint,  so  hat 
man  ein  rechtwinkliges  Dreieck,  dessen  eine  Kathete  den  Ueberschuss  von 
ab  über  bh  und  dessen  zweite  Kathete  den  Abstand  vom  Auge  bildet.  Man 
kann  daher  hieraus  den  der  ersteren  gegenüberliegenden  Ausstrahlungs- 
winkel berechnen.  Plateau  erhielt  z.  B.  17"  bis  1'  22"  als  Grösse  des 
Irradiationswinkels.  Mein  Auge  gab  1'  43",  wenn  die  Verschiebung  1  Mm. 
über  Hb  betrug. 

§.  2023.  Die  Irradiation  ist  z.  B.  der  Grund,  weshalb  uns  die  Fix- 
sterne nicht  als  Punkte,  sondern  als  kleine  Flächen  bei  der  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  erscheinen.  Da  sie  mit  der  Lichtstärke  wächst,  obgleich 
sie  weniger  als  die  Helligkeit  zunimmt ,  so  erklärt  sich  hieraus ,  weshalb 
die  Ausstrahlung  bei  der  Beobachtung  durch  ein  Fernrohr  kleiner  oder 
selbst  unmerklich  wird.  Plateau  betrachtete  die  Ausstrahlung  als  den 
Ausdruck  einer  eigenthümlichen  Thätigkeit  der  Netzhaut.  Wie  sich  die 
Wellen,  die  ein  in  das  Wasser  geworfener  Stein  erzeugt,  immer  weiter 
verbreiten,  so  soll  ein  Netzhautelement,  das  durch  die  Aetherschwingungen 
in  "Unruhe  versetzt  wird,  benachbarte  Retinaelemente  zur  Bewegung  an- 
regen. Der  Eindruck  reiche  daher  über  das  Netzhautbild  hinaus.  Da  die 
Lichtstärke  der  lebendigen  Kraft  der  Aetherschwingungen  entspricht 
(§.  1507),  so  greife  die  Irradiation  bei  lichtstarken  Eindrücken  weiter  um 
sich.  Arago  und  später  Welker,  Fliedner  und  Fick  suchten  die  Irra- 
diation mit  der  Brechung  des  Lichtes  im  Auge  in  Beziehung  zu  bringen. 
Erzeugt  sich  kein  Bildpunkt,  sondern  ein  Bildstreifen  statt  eines  Leucht- 
punktes, so  wird  auch  hierdurch  die  scheinbare  Ausdehnung  des  Gegen- 
standes vergrössert.  Welker  behauptete,  dass  die  Irradiation  bei  dem 
Sehen  innerhalb  der  Sehweite  oder  bei  vollkommener  Anpassung  immer 
mangelt  und  daher  nur  eine  Folge  der  Zerstreuungskreise  bildet.  Wir 
werden  bei  der  Dauer  der  Netzhauteindrücke  finden,  dass  diese  Auffassung 
unrichtig  ist  und  sich  auch  die  Ausstrahlung  bei  passender  Adaptation  gel- 
tend macht.  Sollte  sie  daher  von  rein  optischen  Ursachen  herrühren,  so 
müsste  sie  daraus  erklärt  werden,  dass  die  Brechungskörper  unseres  Auges 
keine  Brennpunkte,  sondern  Brennlinien,  ihrer  nicht  sphärischen  Gestalt 
wegen,  liefern  (§.  1959). 
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Auffassung  §.  2024.    Die  überaus  kurze  Dauer  des  elektrischen  Funkens,  den  wir 

Eindrücke,  jedoch  nicht  bloss  momentan,  sondern  auch  mit  seinem  Nachbilde  wahr- 
nehmen, führt  2u  dem  Schlüsse,  dass  Eindrücke,  die  nur  einen  kleinen 
Bruchtheil  einer  Secunde  anhalten,  nichtsdestt) weniger  wahrgenommen  wer- 
den, wenn  sie  den  nöthigen  Grad  der  Lichtstärke  besitzen.  Die  Auffassung 
selbst  erfolgt  aber  immer  um  eine  gewisse  Zeit  später  als  die  Einwirkung 
des  Leuchtpunktes.  Das  rasche  geläufige  Lesen  fordert  im  Mittel  1/15  bis 
1/30  Secunde  für  die  Unterscheidung  eines  jeden  Buchstabens. 
Sehen  §.  2025.    Wir  schliessen  auf  die  Bewegung   eines  Körpers,  wenn  sich 

Körper,  das  Netzhautbild  desselben  im  Vergleich  mit  anderen  verschiebt  und  end- 
lich in  den  Bereich  des  indirecten  Sehens  hinüberrückt  oder  wir  die  Seh- 
achse wenden  müssen,  um  ihn  immer  scharf  aufzufassen.  Soll  eine  Bewe- 
gung erkannt  werden,  so  muss  ihre  Geschwindigkeit  innerhalb  der  Grenzen 
einer  bestimmten  Minimal-  und  Maximalgrösse  liegen,  deren  Werth  von 
der  Individualität  des  Beobachters,  dem  scheinbaren  Umfange  des  Leucht- 
körpers und  der  Intensität  des  Lichteindrucks  bestimmt  wird.  Wir  können 
z.  B.  die  Bewegungen  des  Stundenzeigers  einer  Uhr  nicht  unmittelbar 
wahrnehmen,  weil  die  Winkelgeschwindigkeit  zu  klein  ist,  und  sehen  eine 
abgeschossene  Kugel  nicht,  weil  sie  zu  rasch  dahineilt. 

§.  2026.  Die  Grenzwerthe,  bei  denen  eine  zu  langsame  oder  eine  zu 
schnelle  Bewegung  der  Auffassung  entgeht,  lassen  sich  natürlich  nicht  im 
Allgemeinen  angeben.  Ein  gutes  Auge  erkennt  z.  B.  die  Orts  Veränderung 
eines  dünnen  Stabes  bei  einer  Winkelgeschwindigkeit  von  einer  Bogen- 
minute  in  einer  Zeitsecunde.  Eilt  ein  Körper  in  weniger  als  1/10  Secunde 
vor  dem  Bezirke  des  directen  Sehens  vorüber,  so  kann  man  ihn  in  der 
Regel  nicht  mehr  deutlich  wahrnehmen.  Die  Lichtstärke  macht  sich  auch 
hier  wesentlich  geltend.  Eine  abgeschossene  glühende  Kugel,  deren  Lauf 
man  des  Nachts  verfolgen  kann,  entgeht  dem  Anblicke  in  hellem  Sonnen- 
lichte. 

§.  2027.    Körper,  deren  Bewegungen  wir  bei  anhaltender  Betrachtung 
leicht   erkennen,   scheinen   zu   ruhen,   wenn   sie  nur   durch   eine  instantane 
Beleuchtung  für  unser  Auge  sichtbar  werden.    Dreht  man 
eine  Scheibe,  die  in  weisse  und  schwarze  Sectoren  getheilt 
ist,  Fig.  477,  mit  grosser  Geschwindigkeit  in  einem  dunk- 
len Räume  und  beleuchtet  sie  durch  den  Funken,  den  die 
Entladung  einer  Leydener  Flasche   erzeugt,  so  scheint  sie 
still   zu   stehen,   weil    die   Zeit    der   Beleuchtung   zu   kurz 
dauert,  als   dass   wir  die  Verschiebung  wahrnehmen  kön- 
nen.    Die  thätigen  Flimmerhaare  ruhen  für  uns  bei  der 
gleichen  instantanen  Beleuchtungsweise. 
Nachbild.  §.  2028.    Der  Lichteindruck  hört  nicht  in   dem  gleichen  Augenblicke, 

in  welchem  der  Leuchtkörper  entfernt  wird,  auf.  Er  verharrt  vielmehr 
noch  eine  Zeit  lang  imd  führt  auf  diese  Weise  zu  einem  Nachbilde,  das 
allmälig  abklingt,  d.  h.  dessen  Intensität,  abgesehen  von  den  Färbungen, 
von  einem  Zeittheilchen  zum  anderen  mit  abnehmender  Geschwindig- 
keit sinkt.  Dieses  erinnert  an  die  Wellenbewegungen,  deren  Amplitude 
durch  Mittheilung  der  Stösse  an  Nachbarmassen  nach  und  nach  geringer 
wird,     Es  ergiebt  sich  daher  von  vornherein,  dass  das  Nachbild  mit  neuen 
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Lichteindrücken    fortwährend    interferirt,    wenn   das   objective    Sehen   fort- 
dauert. 

§.  2029.  Eine  glühende  Kohle,  die  man,  an  einem  Drathe  befestigt, 
im  dunklen  Räume  im  Kreise  herumschwingt,  erzeugt  verschiedene  Ein- 
drücke, je  nach  der  Schnelligkeit  ihrer  Bewegung.  Hat  sie  eine  kleine 
Winkelgeschwindigkeit,  so  sehen  wir  die  leuchtende  Masse  von  Punkt  zu 
Punkt  weiter  rücken,  ohne  dass  ein  continuirliches,  kreisförmiges  Gesammt- 
bild  zu  Stande  kommt.  Dreht  man  mit  immer  zunehmender  Schnelligkeit, 
so  gelangt  man  zu  einer  Bewegungsgeschwindigkeit,  bei  der  man  einen 
ununterbrochenen  feurigen  Kreis  bemerkt.  Er  hat  seine  grösste  Intensität 
an  dem  Orte  der  glühenden  Kohle  und  nimmt  von  da  an  Lichtstärke  rück- 
wärts immer  mehr  ab.  Wächst  die  Schnelligkeit  noch  mehr,  so  wird  die 
Helligkeit  des  Kreises  immer  gleichförmiger,  bis  endlich  das  Auge  keinen 
Intensitätsunterschied  wahrnimmt. 

Gesetzt,   a3,  Fig.  478,  sei   die  Breite   der   geschwungenen  Kohle,   so 
wird  das  Nachbild  derselben  den  Eindruck  eines  geschlossenen  Kreises  cde 
p,.  erzeugen,  wenn  das  Nachbild  von  b  längs  cde  bis  a 

mit  merklicher  Intensität  fortdauert.  Ist  es  da- 
gegen bei  langsamerer  Drehung  schon  unkennt- 
lich geworden,  ehe  ab  zu  seinem  früheren  Orte  zu- 
rückkehrt, so  kann  kein  kreisförmiger  Eindruck  zu 
Stande  kommen.  Dreht  sich  umgekehrt  ab  so  rasch, 
dass  die  nach  und  nach  auftretenden  Intensitäts- 
unterschiede des  Nachbildes,  das  3  ccZea  ausfüllt,  und 
die  Differenz  seiner  Lichtstärke  und  der  des  Leucht- 
körpers ab  unmerklich  werden,  so  haben  wir  einen 
scheinbar  überall  gleich  hellen  und  ununterbrochenen  Kreis  abcdea. 

§.  2030.  Man  mass  unter  diesen  Verhältnissen  die  minimale  Umdre-  Maximale 
hungsgeschwindigkeit  oder  die  maximale  Umdrehungszeit,  bei  welcher  der  hn^szeit. 
Eindruck  vollkommen  gleichförmig  wird,  zu  bestimmen  suchen.  Frühere 
Forscher  glaubten  die  nöthigen  Zeitgrössen  schon  nach  der  Betrachtung 
mit  freiem  Auge  ermitteln  zu  können.  T  a  1  b  o  t  und  M  a  s  s  o  n  gründeten 
sogar  hierauf  photometrische  Maassbestimmungen.  Man  überzeugt  sich 
aber,  dass  das  Urtheil  des  freien  Auges  über  die  völlige  Gleichförmigkeit 
des  Eindrucks  in  hohem  Grade  täuscht  und  zwei  unter  den  gleichen  Neben- 
bedingungen angestellte  Bestimmungen  wesentlich  verschiedene  Ergebnisse 
liefern  können.  Ich  bediene  mich  daher  einer  katoptrischen  Methode,  die 
eine  grössere  Sicherheit  gewährt,  obgleich  die  bald  zu  erwähnenden  Neben- 
verhältnisse vollkommen  zuverlässige  Bestimmungen  immer  noch  erschweren. 

§.  2031.  Ich  wähle  zu  den  Beobachtungen  Scheiben,  wie  sie  Fig.  479  -Ergän- 
und  480  (a.  f.  S.)  darstellen.  Der  peripherische  Theil  trägt  entweder  einen  scheibeii. 
hervorragenden  Abschnitt,  der  einem  bestimmten  Theile  der  Kreisfläche, 
z.  B.  V4^  entspricht  (Fig.  479),  oder  er  enthält  eine  Lücke  von  bekannter 
Flächengrösse  (Fig  480).  Wir  wollen  die  Fig.  479  gezeichnete  Schei- 
benart mit  dem  Namen  der  Strahlenscheiben  und  die  Fig.  480  darge- 
stellte mit  dem  der  Ausschnitts  Scheiben  bezeichnen.  Ist  der  Sector, 
Fig.  479,  eben  so  gross  als  der  Ausschnitt,  Fig.  480,  so  mögen  die  Schei- 
ben Ergänzungsscheiben    heissen.      Habe    ich   eine    solche    Scheibe 
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wagerecht  oder  senkrecht  auf  die  letzte  Achse  a  des  Fig.  99  S.  150  dar- 
gestellten Uhrwerkes   befestigt,   so   kommt    auf   die   erste   oder   die   zweite 

Achse  desselben  die  Fig.  125 

Fig.  480.  S.  170  abgebildete  getheilte 

Flg.  479.  ^^^  Kreisscheibe,   die  einen  an 

einer  Marke  vorübergehen- 
den Stift  trägt.     Er  dient 
dazu ,    um   die    Zeit    eines 
Umlaufes  der  Geradscheibe 
mittelst   einer   zu   Fallver- 
suchen dienenden   Pendel- 
uhr, die  Secunden  schlägt, 
anzugeben.      Da    sich   die 
Zahl  der  Umläufe,   die  a,  Fig.  99,  während  einer  Drehung   der   Gerad- 
scheibe macht,  aus  der  Menge  der  Zähne,  der  Triebe  und  der  Zwischen- 
räder bestimmen  lässt,   so  kann  man  die  Zeit,   die  einer  Umdrehung  der 
optischen   Scheibe   entspricht,  aus  jenem  Vorwerthe  berechnen.     Ich  be- 
trachte dabei  die  Drehscheibe  durch  ein  cylindrisches ,  bläschenfreies  Glas- 
rohr,  das  aussen   mit  schwarzem  Papier  überzogen   ist.     Das  gegen   die 
optische   Scheibe   gewendete  Ende   trägt   einen   geschwärzten    Ansatz   mit 
senkrecht    stehender    Bodenfläche   und    centraler   DurchsichtsöfFnung ,    das 
entgegengesetzte   Ende    eine    grössere,    alles    Seitenlicht    abhaltende,    ge- 
schwärzte Platte,   die  in  der  Mitte  mit  einem  kleinen  Ocularloche  versehen 
ist.     Dringt  Licht  durch  die  Objectivöffmmg  in   das  Beobachtungsrohr,   so 
sieht  man  vermöge  der  Spiegelung  einen  oder  mehrere  concentrische  Ringe, 
wie  es  Fig.  481  anzeigt.     Geht  ein  undurchsichtiger  Theil  der  Drehscheibe 
pj^   ^gj  an   der   Objectivöffnung  langsam    vorüber,   so   ver- 

dunkeln sich  die  Ringe.  Nimmt  die  Geschwindig- 
keit der  Drehung  zu,  so  bemerkt  man  ein  Flimmern, 
bis  endlich  zuletzt  ein  gleichförmiger  Eindruck  ent- 
steht und  nur  die  Spiegelungsringe  dunkler  als  frü- 
her gesehen  werden.  Man  fasst  eine  bestimmte  Stelle 
ins  Auge  und  ermittelt  nach  dieser  das  Maximum 
der  Umdrehungszeit,  bei  der  die  Gleichföi'migkeit 
bemerkt  wird.  Hat  das  Auge  ungefähr  den  glei- 
chen Accommodationszustand  während  der  ganzen 
Versuchsdauer  und  ist  die  Netzhaut  nicht  überreizt  oder  ermüdet,  so  erhält 
man  übereinstimmende  Werthe  in  einer  grösseren  Reihe  von  Versuchen. 
Arbeitet  man  dagegen  längere  Zeit,  so  greifen  die  durch  die  Anpassung 
und  die  Anstrengung  erzeugten  Störungen  so  tief  ein,  dass  nicht  selten 
sichere  Bestimmungen  unmöglich  werden. 
ümiire-  §•  2032.    Nimmt  man  zwei  Ergänzungsscheiben,  z.  B.  die  1/4  betra- 

''"lifrEr-^"  genden  Scheiben  Fig.  479  und  480,  so  findet  man,  dass  die  Strahlenschei- 
gäuzungs-  ^,en  bei  gleicher  Lichtstärke  und  gleichem  Zustande  des  Auges  ein  grösse- 
res Minimum  der  Geschwindigkeit  darbieten  als  die  Ausschnittsscheiben, 
wenn  die  Spiegelungsringe  beider  in  den  Grenzen  der  mittleren  Sehweite 
betrachtet  werden  und  die  Lichtstärke  und  der  Zustand  der  Netzhaut  un- 
verändert bleiben.     Diese  Thatsache  beweist,  dass  sich  die  Irradiation  auch 
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bei  dem  Sehen  in  natürlicher  Sehweite  geltend  macht.  Wir  werden  näm- 
lich sogleich  finden,  dass  jene  hinreichende  Umdrehungszeit  wächst,  so 
wie  die  Breite  der  Ausschnitte  kleiner  wird.  Nun  verkleinert  die  Irradiation 
die  Strahlenbreite  der  in  Fig.  479  gezeichneten  Scheibe ,  während  sie  die 
Ausschnittsfläche  in  Fig.  480  vergrössert. 

§.  2033.  Vergleicht  man  eine  Reihe  von  Scheiben,  z.  B.  einfache 
Strahlenscheiben,  in  denen  der  Strahl  Y21  V4'  Vs  "•  ^'  ^-  ^®^'  Kreisperiphe- 
rie einnimmt,  so  findet  man,  dass  die  minimalen  Umdrehungszeiten  nicht 
genau  im  umgekehrten  Verhältniss  der  Logarithmen  der  Ausschnitte  wach- 
sen. Mehrere  Nebenvei'hältnisse  machen  es  wahrscheinlich,  dass  die 
Schwankungen  der  Irradiation  und  der  Empfänglichkeit  der  Netzhaut  den 
scharfen  Naciiweis  jener  gesetzmässigen  Beziehung  unmöglich  machen. 

§.  2034.    Wir  können  mit  dem  Namen  der  vollen  und  vielfachen   voiie  und 
Scheiben  diejenigen  bezeichnen,  in  denen  gleich  grosse  und  regelmässig  sch*e"be*n.* 
vertheilte  Strahlen  oder  Ausschnitte  vorhanden  sind.     Fig.  482   zeigt  z.  B. 
Tj,.      .g2  drei  je  Y4  betragende  Strah- 

Fig.  483.  len,    die   durch    Zwischen- 

räume von  je  1/12  geson- 
dert werden.  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dass  die 
längsten  hinreichenden  Um- 
drehungszeiten dieser  Schei- 
ben beträchtlich  grösser  als 
die  der  einfachen  Scheiben 
ausfallen.  Man  kann  die 
bei  ihnen  auftretenden  Normen  auf  die  der  letzteren  zurückführen.  Hat 
man  eine  lückenhafte  Scheibe,  d.  h.  fehlt  ein  Strahl,  wie  z.B.  in 
Fig.  483,  in  der  wir  ^/^  —  1/4  vorfinden,  so  richtet  sich  die  nöthige  Um- 
laufszeit nach  der  grössten  Lücke,  die  überhaupt  vorhanden  ist. 

§.  2035.  Der  absolute  Werth  jener  Zeitgrösse  verkleinert  sich  mit 
dem  Zunehmen  der  Lichtstärke  und  der  Empfindlichkeit  des  Auges.  Ob 
die  verschiedenen  Farben,  abgesehen  von  ihrer  Lichtstärke,  eigenthümlicli 
einwirken ,  bleibt  der  Entscheidung  künftiger  Forschungen  vorbehalten. 

§.  2036.  Man  bezeichnet  eine  Drehscheibe,  wie  sie  Fig.  477  anzeigt,  Farben- 
mit  dem  Namen  eines  F  arb  enkr  eis  eis,  wenn  die  Sectorflächen  verschie-  '"■^"'*^ 
den  gefärbt  sind.  Erhöht  sich  die  Umdrehungsgeschwindigkeit,  so  gelangt 
man  auch  hier  zu  einer  Schnelligkeit  der  Bewegung,  bei  der  die  Mischfarbe 
an  der  ganzen  Oberfläche  ziemlich  gleichförmig  zum  Vorschein  kommt. 
Blau  und  Gelb  geben  hier  Grün  und  nicht  Grauweiss.  Sind  die  Sectoren 
schwarz  und  weiss,  so  bemerkt  man,  nach  Fe  ebner,  subjective  Neben- 
farben bei  massiger  Umdrehungsgeschwindigkeit. 

§.  2037.  Stampfer  und  vorzugsweise  Plateau  benutzten  die  Dauer  wunder- 
des  Netzhauteindruckes  zur  Verfertigung  der  Wunderscheiben,  der  strobo-  ''^^'''''^"■ 
skopischen  Scheiben  des  Phantasmoskopes  oder  des  Phänakistoskopes.  Die 
Fig.  484  (a.  f.  S.)  dargestellte  Scheibe  kann  um  die  im  Centrum  x  gelegene 
Achse  gedreht  werden.  Sie  besitzt  die  regelmässig  vertheilten  Löcher, 
durch  die  das  Auge  die  Zeichnung  in  einem  Spiegel  sieht.  Jeder  Durch- 
sichtsöffnung entspricht  z.  B.  in  unserer  Figur   die   Darstellung   einer  Lage 
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eines  in  Schwingung  begriffenen  Pendels.     Rotirt  die  Scheibe  rai=»cii  genug, 
Fiff   484.  •''^   behält  das   Auge   den  Ein- 

druck der  der  Durchsichts- 
öffnung 1  entsprechenden  Pen- 
delstellung ,  bis  2  vorübergeht, 
u.  s.  w.  Da  die  verschiedenen 
successiven  Zeichnungen  den 
einzelnen  Bewegungsstadien  ei- 
nes schwingenden  Pendels  ent- 
sprechen, so  kommt  es  uns  vor, 
als  wenn  sich  dieses  wahrhaft 
bewegte.  Man  kann  auf  diese 
"Weise  das  Gehen,  Laufen, 
Springen  durch  passende  Zeich- 
nungen zur  Anschauung  brin- 
gen. Savart  benutzte  die 
Wunderscheiben,  um  die  Form 
eines  ausfliessenden  Wasser- 
strahles, und  Müller,  um  die 
Wellenbewegungen  anschau- 
lich zu  machen.  Das  Anor- 
thoskop  von  Plateau  bildet 
ebenfalls  eine  auf  der  Dauer 
des  Netzhauteindruckes  beru- 
hende Einrichtung,  mittelst  de- 
ren man  bestimmte,  verzerrte  Zeichnungen  als  regelmässige  Bilder  sieht. 

§.  2038.  Gehen  wir  zur  Betrachtung  der  Farben  über,  so  haben 
wir  schon  §.  1509  gesehen,  dass  ein  jeder  Strahl  des  Spectrum,  dem  ein 
eigenthümlicher  Brechungscoefficient  oder  eine  eigenthümliche  Wellenlänge 
entspricht,  den  Eindruck  einer  besonderen  Farbe  erzeugen  müsste,  wenn 
das  Auge  feinsichtig  genug  wäre.  Die  besten  Gesiehtswerkzeuge  können 
aber  immer  nur  verhältnissmässig  grössere  Diff"erenzen  erkennen.  Die 
Individualitätsunterschiede  machen  sich  hier  nachdrücklich  geltend.  Es 
kommt  nicht  selten  vor,  dass  die  Auffassung  der  Farben  in  hohem  Grade 
mangelhaft  ist.  Man  bezeichnet  mit  dem  Namen  der  Anerythropsie 
oder  des  Daltonismus  den  Fall,  in  welchem  die  Kranken  das  Roth  nicht 
erkennen,  sondern  es  für  Aschgrau  halten,  und  demgemäss  auch  Farben,  die 
dem  Roth  verwandt  sind,  für  blasser  ansehen.  Der  Mangel  der  sicheren 
Auff'assung  des  Blau  wird  Akyanoblepsie  genannt.  Andere  Kranke 
verwechseln  verschiedene  Farben  mit  einander.  Sie  unterscheiden  z.  B. 
nicht  Blau  und  Roth  oder  Grün  und  Braun.  Noch  andere  erkennen  zwar 
Gelb,  Roth,  Blau,  irren  aber  häufig  in  der  Beurtheilung  untergeordneter 
Nuancen  oder  von  Farbenmischungen.  Die  meisten  Menschen,  die  an  sol- 
chen Fehlern  leiden,  erkennen,  nach  Wartman,  am  leichtesten  Gelb  und 
Hellblau.  Die  Beurtheilung  des  Roth  und  Grün  führt  schon  zu  grösse- 
ren ,  und  die  von  Orange ,  Dunkelblau  und  Violett  zu  den  verhältniss- 
mässig beträchtlichsten  Irrungen. 
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§.  2039.    Ein  gesundes  Auge  erkennt  nicht  unter  allen  Verhältnissen  ungleiche 
die    den   einzelnen  Farbenstrahlen   entsprechenden  Färbungen.     Ist  die  In-  vei-schicde- 
tensität  des  Lichtes  zu  gering,    so   verwechselt  es    häufig  eine  schwach  ge-  "^'    *"  ^"' 
färbte  Fläche   mit  Schwarz.     Der  Irrthum   ereignet  sich  seltener   bei   dem 
lichtstarken    Gelb   als   bei  den  weit  lichtschwächeren  Farben  des  Roth,   des 
Orange,   des   Blau   und  des  Violett.     Roth  schwindet  eher   in   der  Dämme- 
rung als  Blau  oder  Violett.     Dove   suchte    diese  Erscheinung  in  Analogie 
mit  den    Verhältnissen    der    Töne    zu   erklären.     Da   das   Roth  die    grösste 
Wellenlänge  hat  (§.  1511),   so  entspricht  es  den  tiefsten  Tönen.     Das  Vio- 
lett gleicht  in   dieser  Beziehung   den   höchsten    Tonbildungen.     Die  Wahr- 
nehmbarkeit   der    Töne    wird   aber   durch    die   raschere    Wiederholung    der 
Stösse  wesentlich  erleichtert.      Man  hört  deshalb  den   intensiven  Klang  der 
Bootsmannspfeife  während  des    heftigsten    Sturmes.     Die   häufigen   Schwin- 
gungen des  Blau  und  des  Violett  machen  sich  in  ähnlicher   Weise   bei   ge- 
ringerer Lichtstärke  nachdrücklicher  geltend. 

§.  2040.  Sind  die  verschiedenen  Farbenstrahlen  des  Spectrum  unter  Weiss  bei 
den  ihm  entsprechenden  Intensitäts Verhältnissen  mit  einander  gemischt,  so  leuchtang. 
erhält  man  den  Gesammteindruck  von  Weiss.  Ein  hoher  Grad  von  Licht- 
stärke scheint  die  Erkenntniss  der  einzelnen  Farben  zu  beeinträchtigen,  so 
dass  man  zuletzt  keine  von  ihnen  deutlich  wahrnimmt.  Sieht  man  das 
Spectrum  einer  weissen,  hellen  Flamme  oder  der  Sonne  längere  Zeit  an, 
so  werden  die  Farben,  nach  Brewster,  immer  undeutlicher,  bis  man  zu- 
letzt nur  eine  weisse  Fläche  wahrnimmt. 

§.  2041.    Man   beurtheilte   früher    die   Farbenmischung   nach   der   Art    Farben- 
und  Weise,  wie  man  sie  bei  dem  Gebrauche  von  Farbestoffen    zu   erhalten  ""^'^^""^'• 
pflegt,    und  nannte    Er  gän  zungs-  oder    Complementär  färben    die, 
deren  Verbindung  Weiss  oder  Grau  liefert.     Man  bestimmt  die  Misch-  und 
die  Ergänzungsfarben  mit  Hülfe  der  Fig.  485  angegebenen  Newton'schen 

Tafel.  Will  man  die  Misch- 
farbe finden,  so  sucht  man  die 
Schwerpunkte  der  verzeichne- 
ten Stücke  der  Grundfarben, 
denkt  sich  in  ilmen  Massen, 
die  den  Intensitäten  derselben 
entsprechen,  und  verbindet  den 
gemeinschaftlichen  Schwer- 
punkt mit  dem  Mittelpunkte 
der  Kreisfläche.  Die  hierbei 
erhaltene  Linie  deutet  auf  die 
Mischfarbe.  Die  Ergän- 
zungsfarbe wird  durch  den 
Durchmesser  bestimmt,  der 
durch  die  ursprüngliche  oder 
pi-imäre  Farbe  geht.  Roth 
giebt  daher  Grün  bis  Grün- 
bis    Violett,     Grün    Violett    oder 


blau,    Orange   Blau, 
Roth  u.  s.  f. 

Valentin 's  Grundriss  d 


Gelb    Dunkelblau 
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§.  2042.  Die  Beobachtungen  von  Plelmholtz  lehrten,  daps  die  Mischung 
der  Farben  des  Prismenspectrums  andere  Ergebnisse  liefert.  Nur  Gelb  und 
Blau  oder  die  Mischung  solcher  Farbensti'ahlen,  deren  Zixsammensetzung 
einerseits  Gelb  und  andererseits  Blau  giebt,  führen  zu  Weiss.  Andere 
Combinationen  dagegen  bedingen  eigenthümliche  Färbungen.      Man  hat: 


Violett. 

Blau. 

Grün. 

Gelb. 

Roth. 

Roth. 

Purpur. 

Rosa. 

Mattgelb. 

Orange. 

Roth. 

Gelb. 

Rosa. 

Weiss. 

Gelbgrün. 

Gelb. 

Grün. 

Blassblau. 

Blaugrün. 

Grün. 

Blau. 

Indigoblau. 

Blau. 

Violett. 

Violett. 

Die  ersten  Glieder  der  senkrechten  und  der  wagerechten  Reihe  be- 
zeichnen hierbei  die  Grundfarben,  deren  Mischfarbe  durch  das  Kreuzungs- 
feld beider  angezeigt  wird.  Man  soll  die  gleichen  Mischresultate  bei  den» 
Gebrauche  der  Drehscheiben  (§.  2036)  oder  dann  erhalten,  wenn  man  das 
Spiegelbild  einer  gefärbten  Oblate  mit  dem  wahren  Bilde  einer  entspre- 
chend gefärbten  zusammenfallen  lässt.  Sie  fehlen  jedenfalls  bei  dem  Ge- 
brauche vieler  Arten  von  Verbindungen  von  Blau  und  Gelb,  die  Grün 
liefern. 

Arten  dor  §•  2043.    Die   Nachbilder,   welche  intensive  Lichteindrücke   erzeugen, 

Nachbilder,  erscheinen  häufig  in  anderen  Lichtstärken  und  Färbungen  als  die  ursprüng- 
lichen Lichteindrücke,  durch  welche  sie  entstanden  sind.  Wählt  man,  mit 
Bruecke,  dieselben  Benennungen ,  die  man  für  die  Daguerreotypen  zu  ge- 
bi-auchen  pflegt,  so  erhält  man  ein  positives  Nachbild,  wenn  sich  seine 
Lichter  und  Schatten  in  ähnlicher  Weise  wie  in  dem  ursprünglichen  Bilde 
vertheilen.  Ein  negatives  dagegen  hat  hell,  wo  früher  dunkel  war,  und 
umgekehrt.  Betrachten  wir  ein  Fenster  kreuz,  bis  die  Augen  zu  ermüden 
anfangen,  schliessen  dann  die  Augenlider  und  halten  alles  äussere  Licht 
mit  den  Händen  oder  auf  andere  Weise  ab,  so  sehen  wir  ein  positives 
Nachbild  auf  dunklem  Grunde.  Richten  wir  dagegen  unseren  Blick  nach 
einer  hellen  Fläche,  so  bekommen  wir  ein  negatives  Nachbild.  Die  Ur- 
sache dieses  Unterschiedes  liegt  in  den  Empfänglichkeitsverhältnissen  der 
Netzhaut.  Diejenigen  Theile  derselben,  die  früher  von  dem  hellen  Bilde 
beschienen  worden,  haben  durch  Ermüdung  an  Kraft  verloren.  Werden 
sie  von  lichtstarken  Bildern  während  der  Dauer  der  Nachwirkung  getroffen, 
so  arbeiten  sie  träger  als  die  Nachbarbezirke,  die  vorher  verhältnissmässig 
beschatteter  waren.  Das  Nachbild  erscheint  daher  negativ.  Diesem  ent- 
sprechend blasst  auch  ein  positives  Nachbild  in  weissem  Lichte  ab,  während 
ein  negatives  unter  den  gleichen  Verhältnissen  gewinnt. 
Farben-  §'  2044.   Ein  farbiger  Eindruck  erregt  oder  inducirt  häufig  eine  andere 

""*"<'*"'"•  Farbenempfindung.  Dieser  s  ecundäre  oder  in  du  cirte  Farbeneindruck 
verhält  sich  meistentheils  ergänzend  oder  complementär  zu  den  primären 
oder  in  ducir  enden.  Man  hat  hierbei  zwei  verschiedene  Fälle,  je  nach- 
dem die  gleiche  Stelle,  die  früher  das  Farbenbild  aufnahm,  oder  ihr  Nach- 
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barbezirk  die  Nebenfarbe,  die  zufällige   oder   accide  ii  t  eil  e  Farbe, 
das  Ocularspectrum  dai'bietet. 

§.  2045.  Fixirt  man  z.  B,  eine  rothe  Oblate  auf  weissem  Grunde,  a, 
Fig.  486,  bis  das  Auge  ermüdet,  und  entfernt  sie  dann,  so  sieht  man  ein 
grünes  Nachbild.  Wendet  man  das  Auge  seitwärts, 
so  dass  ein  anderer  Theil  der  Netzhaut  von  der 
rothen  Oblate  a  beschienen  wird,  so  erhält  man  das 
grüne  Nebenbild  b.  Setzt  man  die  Betrachtung  der 
Oblate  lange  Zeit  fort,  so  wird  die  rothe  Farbe  un- 
deutlicher. Es  mischt  sich  Grün  hinzu  oder  man  sieht 
eine  Menge  weisser  Flecken  (§.  2040).  Ein  weisses 
Quadrat  auf  schwarzem  Grunde  giebt  später  ein 
dunkles  Viereck  auf  hellem  und  umgekehrt. 
§.  2046.  Hat  man  eine  Zeit  lang  durch  gelbe  Fensterscheiben  ge- 
sehen und  blickt  dann  nach  weissen  Wolken,  so  erscheinen  diese  blau ,  wie 
der  Himmel.  Der  Gebrauch  gefärbter  Brillengläser  führt  nicht  selten  zu 
ähnlichen  Täuschungen  (§.  1989).  Bringt  man  einen  durchsichtigen,  grü- 
nen, in  der  Mitte  durchbohrten  Schirm  vor  die  Oeffnung  eines  dunklen 
Zimmers,  so  erscheint  der  Himmel,  nach  Grotthus,  röthlich.  Ver- 
schliesst  man  die  LichtöfFnung  eines  dunklen  Zimmers  mit  einem  rothen 
Glase  und  hält  einen  kleinen,  undurchsichtigen  Schirm  vor  das  Auge,  so 
zeigt  sich,  nach  Bruecke,  das  Bild  desselben,  wenn  es  sich  auf  dem 
rothen  Grunde  projicirt,  grün.  Eine  violette  Beleuchtung  giebt  die  In- 
duction  von  Blauviolett  und  Blaii  oder  Gelb,  Grün  oder  Blau. 

§.  2047.    Die  farbigen  Schatten  gehören  ebenfalls  zu  diesen  räum- 
lich sich  verbreitenden  Inductionserscheinungen.    Denken  wir  uns,  a  und  b, 

Fig     487 ,      seien 
zwei    Kerzenflam- 
■^  men,    von    denen 

die  eine  ihr  Licht 
nach  dem  senk- 
recht aufgestellten 
Stabe  e  unmittel- 
bar sendet',  wäh- 
rend sich'  'ein  ge- 
färbter, durchsich- 
tiger Schirm,  z.  B. 
von  Glas,  ccZ,  zwi- 
schen b  und  e  be- 
findet, so  zeigen 
die  beiden  Schat- 
ten /  und  g,  die 
auf  dem  weissen 
Schirme  h  aufge- 
fangen werden,  die 
gegenseitigen  Er- 
gänzungsfarben. 
Der  eine,  /,  liefert 
41* 
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Farbige 
Schatten. 


Wechsel- 

wirknug 

verschiode- 

iier  Farben 


Licht- 
phaiitom. 


Gesiclits- 
kreis. 
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die  cd  entsprechende  Färbung  und  der  andere,  gr,  die  Complementärfarbe. 
Man  hat  auf  diese  Weise  Gelb  oder  Orange  und  Blau,  Grün  und  Roth 
oder  Gelbgrün  und  Violett  u.  s.  w.  Der  Raum,  der  die  Complementär- 
färbung  darbietet,  muss  weisses  oder  schwächer  gefärbtes  Licht  empfangen, 
§.  2048.  Fallen  zwei  verschiedene  Farben  auf  die  Netzhaut,  so  erhöht 
sich  ihr  Farbenglanz  wechselseitig,  wenn  sie  die  Natur  von  Ergänzungs- 
farben besitzen.  Enthält  die  eine  mehr  weisses  Licht,  so  bekommt  sie  vor- 
züglich bei  längerer  Betrachtung  den  Schein  der  Ergänzungsfarbe  der  an- 
deren, indem  sich  die  räumliche  Induction  nach  und  nach  geltend  macht. 
Gleichartigere  Farben  wirken  eher  störend  auf  einander.  Ein  grosser  Theil 
der  Farbenharmonie  geschmackvoller  Tapeten,  Möbel  und  dergleichen  be- 
ruht auf  diesen  Verhältnissen.  Hat  man  eine  weisse,  hell  leuchtende  Fläche 
längere  Zeit  angestarrt,  schliesst  die  Augen  und  hält  alles  äussere  Licht 
ab,  so  bekommt  man  zuerst  ein  weisses  positives  Nachbild.  Es  bietet  aber 
später  eine  Reihe  wechselnder  Färbungen  dar.  Der  Gang  dieses  Abklin- 
gens variirt  mit  den  individuellen  Verhältnissen  der  Netzhaut.  Ich  sehe 
z.  B.  der  Reihe  nach  Orange,  Grün  und  Blau,  während  Fechner  Blau, 
Grün,  Roth,  Blau  und  Volkmann  Grün,  Orange,  Roth,  Blau  angiebt. 
Fig.  488.  Denkt  man  sich  die  Zeiten  des 

Abklingens  auf  der  Abscisse 
ab,  Fig.  488,  verzeichnet,  wäh- 
rend die  Intensitäten  der  Fär- 
bungen der  Nachbilder  den 
Ordinaten  a?n  entsprechen,  so 
würde  z.  B.  die  Curve  mxg 
dem  Orange,  myzr  dem  Grün 
und  mtb  dem  Blau  entsprechen, 
wenn  wir  die  für  mein  Avige  gültigen  Verhältnisse  zum  Grunde  legen. 

§.  2049.  Ist  die  Netzhaut  durch  das  Anstarren  eines  sehr  glänzenden 
Gegenstandes  geblendet  worden,  so  erzeugt  sich  ein  Lichtphantom, 
das  bisweilen  Stunden  oder  selbst  Tage  lang  anhält.  Die  verschiedensten 
Farben  können  hierbei  zum  Vorschein  kommen,  je  nachdem  die  Netzhaut 
beleuchtet  oder  beschattet  ist.  Hat  man  nur  ein  Auge  geblendet,  so  zeigt 
sich  dessenungeachtet  das  Lichtphantom  auch  noch  in  dem  Gesichtsfelde 
des  zweiten.  Beide  sollen,  nach  Brewster,  zum  Theil  Ergänzungsfarben 
darbieten. 

§.  2050.  Wir  haben  schon  §.  2000  gesehen,  dass  nur  ein  verhältniss- 
mässig  kleiner  Theil  der  Netzhaut  deutliche  Bilder  aufzufassen  im   Stande 

ist.  Nehmen  wir 
an,  Ä,  Fig.  489, 
sei  der  optische 
Mittelpunkt  und 
kl  der  Netzhaut- 
bezirk ,  welcher 
der  klaren  Auf- 
fassung entspricht, 
so  wird  c  d  oder 
ab    den    Gesiclits- 


Fig.  489. 


Sinnesthätiffkeiten. 
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kreis  des  ruhenden  Auges  umfassen,  je  nachdem  die  Einstellung  der  Seh- 
weite/^^  oder  eg  entspricht.  Der  Gesichtswinkel  ahb  giebt  aber  ein  allge- 
meines Maass  für  die  sonst  mit  der  Entfernung  wechselnde  Grösse  des 
Gesichtskreises  oder  Horopters  eines  Auges,  so  lange  dieses  un- 
beweglich gehalten  wird  (§.  2000). 

§.  2051.  Dreht  sich  der  Augapfel,  so  wird  natürlich  der  Gesichtskreis  Ausdeh- 
in  entsprechendem  Maasse  herumbewegt.  Man  kann  die  hier  gültigen  oesrohts- 
Werthe  an  dem  Fig.  464  S.  627  abgebildeten  Apparate  bestimmen.  Jedes 
meiner  Augen  liefert  110  bis  112^  für  die  wagerechte  und  100  bis  103<^ 
für  die  senkrechte  Bewegung.  Setzen  wir  fg^  Fig.  489,  =  24  Centimeter 
(§.  1973),  so  überblicke  ich  bei  einer  vollständigen,  wagerechten  Bewegung 
eines  Auges  48  und  bei  einer  senkrechten  44  Centimeter.  Betrüge  hin- 
gegen eg  7,4  Kilometer  oder  eine  deutsche  Meile,  so  würden  sich  14,3 
Kilometer  für  die  horizontale  und  12,9  Kilometer  für  die  senkrechte  Dre- 
hung ergeben. 

§.  2052.     Sind  die  beiden  Augen  a  und  b,  Fig.  490,    seitlich  gestellt.    Gemein 

j.  .  .  ,  .  T-i    11     •  •     1  /-<       •    1  i       sclmftliclie: 

wie  dieses  in   den  meisten    ihieren  der  ball   ist,   so   kann  jedes   Uesichts-  oesicuts- 


Fiar.  490. 
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Werkzeug  seinen  gesonder- 
ten Horopter  besitzen,  a 
sieht  dann  nur,  was  in  cgd^ 
und  Ä,  was  in  ehf  liegt. 
Stehen  dagegen  die  bei- 
den Augen  nach  vorn,  wie 
a  und  5,  Fig.  491,  so  kön- 
nen sich  die  Gesichtskreise 
egd  und  egf'wn.  Punkte  g 
schneiden.  Beide  Augen 
sind  im  Stande,  g  gleich- 
zeitig aufzufassen.  Da  die 
Accommodation  eine  ge- 
wisse Tiefe  dem  Gesichts- 
kreise verleiht,  so  werden 
die  beiden  Horopteren  nicht 
bloss  im  Punkte  </,  son- 
dern in  einer  gewissen  ent- 
sprechenden Ausdehnung 
zusammenfallen.  Man  nennt 
diesen  sich  deckenden  Theil  den  gemeinschaftlichen  Gesicht  skr  eis 
beider  Augen. 

§.  2053.    Das  Sehen  mit  zwei  Augen  hat  in  dem  letzteren  Falle   nicht  Sehen  mit 
den  Zweck,  zwei  verschiedene  Anschauungen  gleichzeitig  zum  Bewusstsein  ^"^'   "^*^" 
zu  bringen.     Es  soll  vielmehr  einen  einzigen  Eindruck  klarer  machen,  nicht 
aber  die  augenblickliche  Thätigkeit  durch  eine  unzweckmässige   Vielseitig- 
keit der  Wahrnehmungen  verwirren. 

§.  2054.    Wir  wollen  uns  vorstellen,  y  und  ^,  Fig.  492  (a.  f.  S.),  seien   Doppei- 
die  beiden  Drehpunkte  des  linken  und  des  rechten  Auges  und  rr'  die  in  der 
horizontalen   Querebene  derselben   dahingehende   Mittellinie   des   Antlitzes. 
Hat  man  drei  Leuchtkörper,  z.   B.  drei  Nadeln  oder  Visirfäden  in  r,  e  und 
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m  aufgestellt,   so   hängt   es   von  den  Lagen  der  Leitlinien  oder  der  Verlän- 
gerung der  Sehachsen  ab,   was  einfach  und  mit  grösserer  Schärfe  und  was 
p-      ^92  doppelt    und    unbestimmter    erblickt 

wird.  Stehen  die  Leitlinien  in  ef 
und  eg^  so  dass  lü/ und  xg  den  Seh- 
achsen entsprechen,  und  befindet  sich 
e  in  der  Entfernung  der  Sehweite 
beider  Augen,  so  zeigt  sich  e  klar 
und  einfach,  r  und  m  dagegen  kom- 
men als  verwaschene  Doppelbilder 
zum  Vorschein.  Man  hat  daher  fünf 
Bilder  statt  der  drei  gebrauchten 
Nadeln  oder  Fäden.  Ein  mit  em- 
pfänglicheren Gesichtswerkzeugen 
ausgerüsteter  Mensch  kann  sich  von 
dem  eben  Dargestellten  überzeugen, 
wenn  er  zwei  Finger  in  r  und  e  oder 
e  und  m  aufstellt.  Je  nachdem  er 
die  Sehachsen  auf  den  einen  oder 
den  anderen  richtet,  sieht  er  den  zweiten  Finger  in  einem  undeutlicheren 
Doppelbilde. 

Tiefe  des  §•  2055.     Der  Punkt  e,  Fig.  492,  liegt  in  der  Mittellinie  rr'.    Die  Leit- 

orop  eis.  ][j^[gjj  gy  m-,(j  gg  haben  nach  unseren  Voraussetzungen  die  gleiche  Länge, 
wenn  beide  Augen  symmetrisch  geformt  sind.  Da  aber  die  Sehweite  den 
Unterschied  des  Nahe  -  und  des  Fernpunktes  umfasst,  so  kann  ein  seitlicher 
Punkt  j),  Fig.  492,  deutlich  und  einfach  erblickt  werden,  wenn^o  noch 
innerhalb  der  Grenzen  der  Sehweite  liegt.  Hieraus  ergiebt  sich,  dass  der 
Horopter  keiner  blossen  Fläche,  sondern  einem  Räume  entspricht.  Dieser 
Satz  wird  jedoch  dadurch  beschränkt,  dass,  nach  Czermak,  der  jedes- 
malige Accommodationszustand  gesunder  Augen  der  Entfernung  des  Durch- 
kreuzungspunktes der  Verlängerungen  der  Sehachsen  entspricht.  Sucht 
man  sich  auch  die  Betrachtungen  zu  vereinfachen,  indem  man  ihn  als  eine 
Fläche  ansieht,  so  folgt,  dass  man  sich  von  der  Wahrheit  entfernt,  wenn 
man  seinen  Querschnitt  einem  Kreisbogen  gleichstellt. 

Form  dc3  §'  2056.     Gesetzt,  Z,  i  und  fc,  Fig.  493,  seien  drei  Punkte,  die  mit  bei- 

Horopter- ^QYi  Augen  einfach  und  klar  erblickt  werden,  ohne  dass  sich  die  Anpassung 
Schnittes,  ändert ,  so  müssten  die  äusseren  Richtungswinkel  ^,  "^  und  (p ,  die 
von  den  entsprechenden  Leitlinien  gebildet  werden,  unter  einander  gleich 
sein,  wenn  der  Durchschnitt  des  Horopters  slikt  einem  Kreisbogen  ent- 
spräche. Gäbe  die  Summe  je  zweier  von  den  Drehpunkten  an  gerechneter 
entsprechender  Leitlinien  eine  beständige  Grösse ,  so  dass  je  gl -\-  Ih 
=  gi  -\-  ih  =.  gk  -\-  kh  =:z  Const.  wäre,  so  niüsste  slikt  einem  Stücke 
einer  Ellipse,  die  ihre  Brennpunkte  in  den  Drehpunkten  g  und  h  hätte,  ent- 
sprechen, Wechseln  die  äusseren  Richtungswinkel  und  die  Summen  der 
Leitlinien  mit  der  Verschiedenheit  des  aufgefassten  Punktes,  so  gehört 
slikt  einer  Curve  höheren  Grades  an. 


Si  uiiostliätiffkeif  en. 
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§.  2057.    Denken  wir  uns,  lik  sei  ein  Abscimitt  des  Bezirkes,  den  man 

mit  beiden  Augen  einfach  und  deutlich  sieht,  wenn  sich  die  Verlängerun- 

_  gen    der    Sehachsen    in    i   schneiden, 

Fio-   493  .         . 

'''        '  so    liegen    die    hinteren    Enden   der 

letzteren  in  b  und  e  oder  an  den 
Orten  der  Centralvertiefungen  der 
beiden  Netzhäute.  Der  ebenfalls 
noch  einfach  ei'blickte  Punkt  k  spie- 
gelt sich  in  p  und  o,  d.  h.  in  dem 
Huken  Auge  nach  aussen  von  dem 
hinteren  Ende  b  der  Sehachse,  in 
dem  rechten  dagegen  nach  innen 
von  ihm  oder  von  c.  l  führt  zu 
einem  ähnlichen  Gegensatz,  nur  dass 
sich  die  Lage  für  jedes  der  beiden 
Augen  umkehrt.  Diejenigen  Netz- 
hautorte, welche  von  dem  hinteren 
Ende  der  Sehachse  des  einen  Auges 
eben  so  weit  nach  innen  als  von 
dem  des  anderen  Auges  nach  aussen  liegen,  heissen  übereinstimmende, 
beigeordnete,  correspondirende  oder  identische  Netzhaut- 
stellen, p  und  0  oder  n  und  m  sind  daher  identisch,  p  und  m  oder  n  und  o 
nicht  identisch. 


Ueberein- 
stiiiimeiide 
Netzhaut- 
steilen. 


§.  2058.  Kehren  wir  jetzt  zu  den  §.  2054  erläuterten  Thatsachen 
zurück,  so  erscheint  der  in  den  Grenzen  der  Sehweite  befindliche  Punkt  e, 
Fig.  492,  einfach,  wenn  die  Verlängerungen  der  Sehachsen  e/ und  eg  in 
ihm  zusammentreffen.  Die  beiden  Centralvertiefungen  der  Netzhaut  /  und  ^, 
die  natürlich  identische  Punkte  bilden,  nehmen  die  Bilder  von  e  auf.  Man 
pflegt  nun  vorauszusetzen,  dass  auch  diejenigen  Punkte,  die  sich  seitlich  von 
den  Centralvertiefungen  auf  identischen  Stellen  abspiegeln,  einfach  gesehen 
werden.  Fallen  sie  dagegen  auf  nicht  identische  Punkte,  so  erblicken  wir 
sie  doppelt.  Sind  die  Sehachsen  auf  «,  Fig.  492,  fixirt,  während  mau  r 
und  m  doppelt  sieht,  so  spiegelt  sich  r  auf  den  nicht  identischen  Punkten 
s  und  t  und  ebenso  m  auf  den  nicht  identischen  Orten  n  und  o.  Läge  da- 
gegen p  innerhalb  der  Grenzen  der  Anpassung  für  e,  so  würde  man  p  ein- 
fach sehen,  weil  es  sich  auf  den  identischen  Stellen  s  und  o  abbildet,  q 
würde  unter  ähnlichen  Verhältnissen  von  den  übereinstimmenden  Punkten 
n  und  t  aufa:enommen. 


Eiufach- 
seheii  mit 


§.  2059.  Die  eben  erläuterten  entgegengesetzten  Beziehungen  der 
Identität  der  Netzhautstellen  finden  sich  nur  in  der  wagerechten  Durch- 
schnittsfläche des  Auges ,  nicht  aber  in  der  senkrechten ,  wie  die  Ana- 
lyse der  Thätigkeit  der  Augenmuskeln  (§.  1917)  von  selbst  ergiebt.  So 
sicher  die  beiden  Centralvertiefungen  identisch  sind,  so  wenig  lässt  sich 
die  Uebereinstlmmung  für  endliche  Entfernungen  von  denselben  mathe- 
matisch feststellen,  weil  weder  die  Netzhaut  noch  der  Gesichtskreis  sphä- 
rische Kujielflächen  bilden. 


Doppel- 
bilder bei 

dem 
Schieleil. 


Einheits- 
verbinduiig' 
im  Gehirn. 


Wettstreit 
der  Augen. 
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§.  2060.  Jene  Auffassungsweise  erklärte  im  Allgemeinen,  weshalb 
Doppelbilder  bei  dem  Schielen  zum  Vorschein  kommen.  Steht  z.  B.  die 
Sehachse  des  gesunden  Auges  in  gfe,  Fig.  492,  während  die  des  kranken  in 
nq  sich  befindet,  so  wii'd  ein  jedes  der  beiden  Augen  ein  seiner  Sehweite 
entsprechendes  Bild,  z.  B.  in  e  und  g,  entwerfen.  Ein  Mensch,  der  will- 
kürlich schielen  kann,  vermag  daher  auf  diese  Weise  Doppelbilder  zu  er- 
zeugen. Diese  kommen  auch  zum  Vorschein,  wenn  das  eine  Auge  regel- 
widrigerweise zu  schielen  anfängt.  Der  Kranke  vernachlässigt  aber  nach 
und  nach  das  Bild  des  leidenden  Auges.  Es  wird  daher  allmälig  immer 
stumpfsinniger.  Die  Heilung  des  Schielens  führt  es  zu  seiner  früheren 
Thätigkeit  zurück. 

§.  2061.  Man  kann  sich  durch  einen  einfachen  Versuch  überzeugen, 
dass  jedes  Auge  seine  Anschauung  dem  Gehirn  mittheilt  und  erst  hier  die 
Einheitsauffassung  beider  Bilder  zu  Stande  kommt.  Halten  wir  eine  ge- 
schwärzte Röhre  von  passender  Länge  vor  jedes  Auge,  gegen  eine  Leucht- 
fläche gerichtet,  so  sehen  wir  die  zwei  Mündungen  gesondert,  wenn  sich 
die  mit  den  Röhrenachsen  zusammenfallenden  Verlängerungen  der  Seh- 
achsen dem  Parallelismus  nähern.  Lassen  wir  sie,  indem  wir  die  Röhren 
bewegen,  nach  und  nach  convergiren,  so  rücken  die  Oeffhungen  immer 
näher  zusammen.  Setzt  man  dieses  weiter  fort,  so  findet  man  zuletzt  eine 
Stellung,  in  der  man  nur  eine  einzige  mittlere  Durchsichtsöffnung  erblickt. 
Die  Mittelpunkte  der  beiden  Kreislöcher  der  Röhren  liegen  dann  in  dem 
Verlaufe  der  Leitlinien,  die  sich  in  dem  der  Sehweite  entsprechenden 
Punkte  kreuzen.  Die  übrigen  Stellen  spiegeln  sich  auf  übereinstimmenden 
Netzhautbezirken.  Ist  die  Ausgangsöffhung  der  einen  Röhre  durch  einen 
Schirm,  der  ein  kleines,  centrales  Loch  besitzt,  geschlossen,  so  sieht  man 
dieses,  nach  Meyer,  von  einem  dunklen  Hofe  umgeben,  der  allmälig  nach 
aussen  in  das  von  der  RöhrenAvand  begrenzte  helle  Feld  übergeht. 

§.  2062.  Deckt  man  die  Ausgangsöffnung  der  einen  Röhre  z.  B.  mit 
einem  rothen  und  die  der  anderen  mit  einem  blauen  Glase ,  so  findet  man, 
dass  einzelne  Menschen  die  Mischfarbe  und  andere  die  zwei  gesonderten 
Farben  wahrnehmen.  Der  Grund  dieser  Verschiedenheit  liegt  darin,  dass 
das  Roth  eine  grössere  Sehweite  als  Blau  hat.  Sind  nun  beide  Augen  in 
gleicher  Weise  angepasst,  so  wird  die  eine  Farbe  deutlicher  als  die  zweite 
wahrgenommen.     Es  hängt  von  dem  Willen  des  Beobachters  ab,  für  welche 

Färbung  er  sein  Auge  einstellt.  Er 
kann  daher  nach  Belieben  die  eine 
oder  die  andere  Farbe  vorherrschend 
oder  scheinbar  ausschliesslich  wahr- 
nehmen. Man  hat  diese  Wechselthätig- 
keit  mit  dem  unpassenden  Namen  des 
Wettstreites  der  Gesichtsfelder 
oder  der  Netzhäute  bezeichnet.  Kommen 
die  Accomraodationsunterschiede  nicht 
zum  Bewusstsein,  so  erblickt  man  die 
Mischfarbe.  Diese  stellt  sich  am  leich- 
testen dar,  wenn  man  Spectrum-  oder 
Polarisationsfarben  gebraucht. 


Fig.  494. 
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S    2063     Das  binoculare  Sehen  kann    zur  Auffassung   der   Körperlich-  Biuocuiares 

S*    '■"""  T-'i       1  •    I  i-   Sollen  vou 

keit   führen,    wenn  jedes    Auge   eine  entsprechende    llächenzeichnung   ant  Rdiefzeich- 
identischen  Netzhautstellen  aufnimmt.     Denken  wir  uns    einen   abgestutzten     """^'^"• 
Keo-el  mitten  vor  beiden  Augen  hingestellt,  so  würde  ihn  das  rechte  Auge 
allein  wie  i?,  Fi«-.  494,  und  das  linke  wie  L  wahrnehmen.     Richtet  man  es 
nun  so  ein,   dass  sich  R  nur  auf  der  einen  und  L  auf  der  anderen  Retina 

abspiegelt,     so     erblickt    man 


Fiff.  495. 


einen  körperlichen ,  abge- 
stumpften Kegel,  wenn  je  zwei 
der  entsprechenden  Punkte 
der  beiden  Zeichnungen  über- 
einstimmende Orte  der  Netz- 
haut berühren.  Fig.  495  kann 
uns  den  Grund  dieser  Er- 
scheinung erlätitern.  Sind  If 
und  oc  die  Leitlinien,  so  dass 
n  und  X  oder  m  und  p  iden- 
tische Orte  darstellen,  so  ver- 
legen wir  den  Punkt  /,  der 
in  Z,  und  den  Punkt  e,  der  in 
0  abgespiegelt  wird,  nach  dem 
Durchkreiizungspunkte  g.  Da 
m  und  p  identisch  sind,  so 
versetzen  wir  a  und  d  nach  h 
und  ebenso  b  und  e  nach  ?', 
weil  n  und  x  übereinstimmen. 
Wir  führen  die  kleineren  Krei- 
se SV  und  tw  nach  ux  oder 
näher,  wie  hi^  wenn  die  Zeich- 
nung so  eingerichtet  ist,  wie 
in  Fig.  495  angegeben  worden. 
Da  sich  das  Gleiche  für  die 
Zwischenpunkte  zwischen  h 
und  ?<,  i  und  x  wiederholt,  so 
erhalten  wir  das  Luftbild  eines 
körperlichen  Kegels,  dessen 
abgestutzte  Fläche  uns  zuge- 
kehrt ist.  Würden  wir  die 
Zeichnung  ab  an  die  Stelle 
von  de  und  de  an  die  von  ab 
setzen,  so  würden  wir,  wie 
eine  ähnliche  Construction  er- 
geben kann,  ux  jenseit  hi 
verlegen  und  daher  die  Basis 
des  Kegels  uns  zugewendet 
erblicken.  Er  käme  uns  zu 
gleicher  Zeit  hohl  vor,  weil 
die  deutliche  Anschauung  von 
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ux  und   der  schiefen  Wände  hu  und   ix  nur  unter  jener  Bedingung  mög- 
lich ist. 
Stereoskop.  §.  2064.    Ist   ein   Mensch   im    Stande,   seine   Augenachsen   willkürlich 

parallel  zu  stellen  oder  beliebig  convergiren  zu  lassen,  so  braucht  er  keinen 
besonderen  Apparat,  um  z.  B.  einen  körperlichen  Kegel  bei  dem  Anblicke 
von  Fig.  494  zu  sehen.  Er  kann  sich  zur  Erleichterung  eine  Scheidewand 
zwischen  beiden  Zeichnungen  aufstellen  oder  jede  von  ihnen  durch  eine 
Röhre  betrachten  und  die  Convergenz  nach  dem  §.  2063  erwähnten  Ver- 
fahren einleiten.  Man  hat  aber  eigene  Apparate,  die  man  mit  dem  Namen 
der  Stereoskope  bezeichnet  und  die  die  körperlichen  Anschauungen 
auch  dem  Ungeübten  vorführen.  Die  Grundbedingung,  jedes  der  zwei  ver- 
schiedenen Bilder  auf  die  identische  Stelle  je  eines  Auges  zu  leiten,  kann 
dabei  auf  katoptrischem  oder  dioptrischem  Wege  erreicht  werden.  Das 
Stereoskop  von  Wheatstone  und  das  von  Gerber  enthalten  Spiegel, 
deren  Reflexion,  das  von  Brewster  halbirte  Linsen,  das  von  Dove  eine 
oder  zwei  Prismen,  welche  durch  Refraction  das  Ziel  erreichen. 

§.  2065.  Fig.  496  kann  das  Princip,  nach  welchem  Wheatstone 
zuerst  ein  Stereoskop  verfertigte,  klar  machen,  ab  und  bc  sind  zwei  ebene 
und  rechtwinklig  in  b  zusammengefügte  Spiegel.  Nehmen  wir  an ,  g  büde 
einen  Punkt  der  Zeichnung,  die  für  das  rechte  Auge  r  bestimmt  ist,  so 
wird  der  von  g  ausgehende  und  durch  bc  zurückgeworfene  Lichtstrahl, 
wenn  er  die  Netzhaut  in  r  trifft,  so  wirken,  als  befinde  sich  der  Gegen- 
stand in  e,  sobald  die  Richtung  ri  der  Leitlinie  des  Auges  und  die  Ent- 
fernung  ri   der   Sehweite   entspricht,      Ist   k   der   mit    g   übereinstimmende 

Fig.  49G.  Fig.  497. 


Punkt  der  Zeichnung,  wird  sein  Lichtstrahl  nach  l  zurückgeworfen  und 
bildet  l  einen  mit  r  identischen  Punkt  der  Netzhaut,  so  verbinden  sich  die 
Eindrücke  der  beiden  Zeichnungen  zu  einer  einzigen  körperlichen  Auffas- 
sung in  i.  Fig.  497  zeigt  uns  die  von  Gerber  verfertigte  Vorrichtung.  Sie 
besteht  aus  einem  offenen  Kasten,  der  nach  Maassgabe  der  Verschiedenheit 
der  Sehweite  verkürzt  oder  verlängert  werden  kann.  Die  vordere  AVand 
hat  einen  Nasenausschnitt  b  und  über  ihm  zwei  DvirchsichtsöfFnungen.  Die 
Doppelzeichnung  wird  über  den  beiden  Augenlöchern,  wie  es  die  Figur 
andeutet,  befestigt,  so  dass  sie  sich  in  den  zwei  bei  a  aufgestellten,  unter 
einem  sehr  stumpfen  Winkel  convergirenden  oder  divergirenden  Spiegeln 
reflectirt.      Ein  einfacher   mittlerer   oder   zwei  seitliche    Schirme,    die   sich 
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zwischen  den  Spiegeln  und  den  Augenlöchern  befinden,  sichern  es,  dass 
die  eine  Zeichnung  nur  von  der  einen  und  die  andere  von  der  zweiten 
Netzhaut  erblickt  wird.  Diese  Einrichtung  gewährt  mehrere  Vortheile. 
Nimmt  man  die  Fig.  494  abgebildeten  Zeichnungen,  so  erhält  man  die 
Anschauung  eines  zugewandten  oder  abgewandten,  soliden  oder  hohlen 
abgestumpften  Kegels,  je  nachdem  man  die  convergirenden  oder  divergiren- 
den  Spiegel,  die  einfache  mittlere  oder  die  doppelte  seitliche  Scheidewand 
in  Gebrauch  zieht. 

Das    dioptrische   Stereoskop    von    Brewster   gebraucht   zwei   ausein- 
andergeschhittene   Hälften  einer  Sammellinse,      a,  Fig.  498,  kommt  z.  B. 
Y\cr  49S  '^0^   ^^^   rechte  und  b  vor   das  linke  Auge.     Die 

verschiedenen  Prismenstereoskope  von  Dove  ha- 
ben ein  Prisma  mit  einer,  oder  zwei  Prismen  mit 
zwei  Zeichnungen. 

Gebraucht  man  entsprechend  aufgenommene 
Daguerreotypen  statt  der  Zeichnungen,  so  erhält 
man  die  täuschendste  Anschauung  aller  körper- 
lichen Verhältnisse.  Man  hat  daher  auch  in  neue- 
rer Zeit  Stereoskopvorrichtungen ,  die  mit  solchen  Abbildungen  versehen 
sind.,  als  gesellschaftliche  Vergnügungsobjecte  häufig  benutzt.  Ist  die 
Fläche  einer  Zeichnung  blau  und  die  entsprechende  der  anderen  gelb  an- 
gestrichen, so  sieht  man  sie,  nach  Dove,  wenn  man  sie  im  Stereoskope 
durch  ein  violettes  Glas  betrachtet,  metallisch  glänzend.  Weiss  und  Schwarz 
führen  zu  einem  noch  lebhafteren  Bilde  der  Art. 

§.  2066.  Es  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  das  binoculare  Sehen  kein 
nothwendiges  Bedingungsglied  der  Auffassung  der  Körperlichkeit  bildet. 
Wir  schliessen  auf  die  Existenz   einer  körperlichen    Masse ,   wenn    die   ver- 


Auffasseii 
der  Körper- 

licbkcit 

mit  einem 

Auge. 


Fig.  499. 


schiedenen ,  in  ungleichen  Abständen  liegenden 
Punkte  derselben  verschiedene  Eindrücke  auf  un- 
ser unbewegtes  Auge  machen  oder  eine  Drehung 
der  Sehachse  und  ein  Unterschied  der  Anpassung 
zur  genauen  Erkenntniss  aller  einzelnen  Punkte 
nöthig  ist.  Ein  Axige  reicht  deshalb  hin,  die 
Möglichkeit  einer  Körperanschauung  zu  begrün- 
den. Es  genügt  sogar,  eine  Flächenzeichnung 
körperlich  erscheinen  zu  lassen.  Betrachtet  man 
z.  B.  Fig.  499  durch  eine  Röhre  oder  indem  man 
nur  mit  der  Hand  das  Seitenlicht  abhält,  so  stellt 
sich  das  Ganze  wie  ein  Körper  und  nicht  flächenhaft  dax. 

§.2067.    Die    subjectiven    Gesichtserscheinungen    zerfallen  Subfective 
in  zwei  Hauptclassen.     Die  einen  entstehen  durch  Gebilde,  die  sich  in  den    ersd'ief' 
Brechungskörpern   des  Auges  befinden  und  daher  optische  Eindrücke,   ein   """?'^"- 
objectives  einem  Zweiten  unzugängliches  Sehen  vermitteln.      Man  sieht  die 
Binnenobjecte   umgekehrt   und  wie  durch    ein  Mikroskop  vergrössert, 
indem  sie  nach  aussen  ungefähr  in  die  Entfernung   der  mittleren   Sehweite 
projicirt   werden   (§.    2014).      Die    andere   Art    von    Gesichtserscheinungen 
wird  durch  blosse  Reactionen  der  Netzhaut,   des  Sehnerven   oder   der  ent- 
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sprechenden  Gehirntheile   erzeugt,   wenn   diese    aus   ihrer   Gleichgewichts- 
ruhe aus  irgend  einem   Grunde  gestört   worden. 

poinrisa-  §.  2068.    Sieht  ein  Mensch   durch  ein    Nicol'sches   Prisma   (§.  251) 

schei.  gegen  den  grauen  Himmel,  so  bemerkt  er,  wenn  sein  Auge  empfänglich  ge- 
nug ist,  zwei  gelbe  Büschel,  die  in  der  Richtung  des  grossen  Durchmessers, 
des  Querdurchschnittes  des  Prisma  liegen.  Man  nennt  diese  Gebilde  die 
Polarisationsbüschel  oder  die  Haidin  ger's  c  hen  Lichtbüschel. 
Ein  scharfes  Auge  bemerkt  noch  violette  Büschel  senkrecht  auf  den  gelben 
oder  in  der  Richtung  der  kleinen  Diagonale.  Taf.  I.  Fig.  XIV.  sucht 
diese  Gebilde  so  wiederzugeben,  wie  sie  sich  bei  klarer  Anschauung 
darstellen.  Gebraucht  man  eine  dichroskopische  Lupe  (§.  1552),  so  erhält 
man  die  beiden  dem  Doppelbilde  entsprechenden  Anschauungen,  welche 
auf  Taf.  I.  Fig.  XV.  gezeichnet  worden. 

§.  2069.  Manche  Menschen  brauchen  kein  Nicol'sches  Prisma,  um 
jene  Büschel  bei  dem  Anblicke  des  grauen  oder  blauen  Hintergrundes  des 
Himmels  wahrzunehmen.  Andere  dagegen  können  sie  unter  keinen  Ver- 
hältnissen beobachten.  Weitsichtige  Augen  scheinen  im  Allgemeinen  gün- 
stigere Bedingungen  darzubieten.  Die  Uebung  macht  auch  hier  ihre  Ein- 
flüsse geltend.  Ich  sehe  die  Taf.  I.  Fig.  XIV.  und  XV.  abgebildeten  For- 
men gegenwärtig  um  Vieles  deutlicher  als  früher.  Anhaltende  Versuche 
brachten  mich  dahin,  dass  ich  oft  gar  kein  Prisma  nöthig  habe,  um  die  Bü- 
schel zu  erkennen.  Stockes  fand  für  sein  Auge,  dass  er  sie  bei  einer 
rothen,  orangefarbenen  oder  gelben  Beleuchtung  nicht  wahrnahm.  Fing  er 
das  Sonnenspectrum  auf  einem  weissen  Schirme  auf  und  betrachtete  es  durch 
ein  Nicol,  so  wurden  die  Büschel  erst  bei  E  (Fig.  270,  S.  440),  d.  h.  in 
Grün  klar.  Ihre  Deutlichkeit  nahm  in  Blau  zu.  Sie  erreichte  daher  bei  F 
eine  bedeutende  Höhe.  Man  konnte  die  Büschel  über  G  hinaus  nicht  er- 
kennen, weil  von  da  an  die  Lichtstärke  des  Spectrum  zu  sehr  abnahm. 

§.  2070.  Der  Grund  dieser  Lichtbüschel  liegt  in  den  doppeltbrechen- 
den und  daher  polarisirenden  (§.  246)  Wirkungen  der  Linsen  des  Auges. 
Es  gelang  jedoch  bis  jetzt  nicht,  ihre  Entstehung  mit  genügender  Schärfe 
aus  den  Gesetzen  der  optischen  Polarisation  herzuleiten.  Da  die  gelben 
Büschel  derjenigen  Richtung  entsprechen,  in  welcher  die  Aethermolecüle 
der  das  Nicol  durchsetzenden  Lichtstrahlen  schwingen,  so  können  sie  auch 
die  Polarisationsebene  anderer  polarisirender  Körper  anzeigen  (§.  235). 
Ein  empfindliches  Auge  stellt  daher  einen  Prüfungsapparat  des  polarisirten 
Lichtes  dar. 

Sciiatteii-  §•  2071.     Diejenigen  Theile  des  Auges,    die  durch  das  subjective  Se- 

fig-nieu  ]^gjj  erkannt  werden,  wirken  meistentheils  beschattend  auf  die  Netzhaut,  so 
dass  sie  als  dunkle  Gebilde  im  hellen  Gesichtsfelde  erscheinen.  Ist  -4, 
Fig.  500,  ein  leuchtender  Körper  und  B  eine  dunkle,  undurchsichtige 
Masse,  so  erzeugt  sich  ein  Kernschatten  BS^  und  um  diesen  ein  Halb- 
schatten, wie  es  die  Figur  andeutet.  Stellen  wir  einen  senkrechten  Schirm 
in  m»  auf,  so  wii'd  der  Schatten  die  Form  von  Fig.  501  annehmen.  Man 
ersieht  aus  Fig.  500,  dass  der  Kernschatten  in  der  Nähe  des  undurch- 
sichtigen Körpers  wächst,  während  der  Halbschatten  kleiner  ausfällt.     Ent- 
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fernen    wir    uns    von   B,   so   hört  jenseits   *S    der    Kernschatten    gänzlich 

Fiff.  500. 


V\<^.  501.  auf'    D^r  Halbschatten  wird  um  so  matter,  je  mehr  er 

sich  mit  dem  Abstände  von  B  ausbreitet.  Wenden 
wir  dieses  auf  das  Auge  an,  so  werden  die  undurch- 
sichtigen Körper,  die  der  Innenfläche  der  Netzhaut 
nahe  liegen,  diese  intensiv  beschatten  können,  während 
Gebilde,  die  an  der  Oberfläche  der  Hornhaut  oder  in  der 
wässerigen  Feuchtigkeit  vorkommen,  verhältnissmässig 
schwache  Schatten  der  Retina  mittheilen.  Nur  krankhafte  Veränderungen, 
welche  die  Hornhaiit  oder  die  Linse  undurchsichtig  machen,  wie  wir  dieses 
bei  Staphylomen  und  Katarakten  sehen,  beschatten  die  Netzhaut  trotz  der 
Entfernung  so  stark,  dass  das  objective  Sehen  gehindert  wird. 

§.  2072.  Lassen  wir  möglichst  viel  Licht  durch  die  Pupille  in  das  g^j^  ^5^^,^^ 
Innere  des  Auges  fallen,  so  werden  kleinere  Schattenflecke  unkenntlich,  ^igwen. 
Wir  bringen  diese  am  besten  zur  subjectiven  Anschauung,  wenn  wir  einen 
mit  einer  sehr  kleinen  Oeffnung  versehenen  Schirm  dicht  vor  das  Auge 
halten.  Denken  wir  uns  die  Durchsichtsöffiiung  unendlich  klein  oder 
punktförmig,  und  verlegen  wir  sie  in  den  vorderen  Brennpunkt  des  Auges 
(§.  1963),  so  werden  parallele  Strahlen  den  Glaskörper  durchdringen  und 
die  Netzhaut  beleuchten.  Die  Schattenfelder  treten  unter  diesen  Verhält- 
nissen klarer  hervor.  Man  sieht  daher  auch  diese  entoptischen  Fi- 
guren am  besten ,  wenn  man  durch  eine  kleine ,  nahe  vor  das  Auge  ge- 
haltene Oeff"nung  oder  eine  dünne  Spalte  nach  dem  grauen  Himmel  oder 
einem  anderen  nicht  zu  hellen  Hintergrunde  blickt. 

§.2073.     Listing   benutzte   die  Fig.  502    dargestellten    Verhältnisse,  q^^  (j^^Pp. 
T>-      KAo  u™  die  relative  Lage  der  schattungs- 

ng.    ou--.  -r»         1  1  körper. 

Jieschattungskörper  ken- 


\ 


/a 


-j\r/' 


\ 


nen  zu  lernen.     Denken 


'JVI_ 


-^^  wir  uns,  AL  entspreche 
der  Sehachse  und  //  der 
'  Pupille,  so  werden  drei 
undurchsiclitige  Körper, 
von  denen  der  eine  M 
in  der  Ebene  der  Pu- 
pille, der  andere  M'  hin- 
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ter  und  der  dritte  il/"  •  vor  derselben  liegt,  nur  einen  einzigen  Schatten 
L  auf  der  Netzhaut  entwerfen,  wenn  die  parallelen  Strahlen  in  Q2t  und  ST 
dahingehen.  Aendert  sich  aber  die  Richtung  des  einfallenden  Lichtes  so, 
dass  die  parallelen  Strahlen  in  gr  und  st  verlaufen,  so  erhalten  wir  drei 
Schattenbilder  V  l  l".  Hierbei  entwirft  M'  ^  das  hinter  der  Pupille  liegt, 
sein  Bild  an  der  entgegengesetzten  Seite  V  wie  M''  ^  welches  l"  erzeugt, 
wenn  man  das  von  M  bedingte  Bild  l  zum  Ausgangspunkte  wählt.  Alle 
ausserhalb  der  Pupille  befindlichen  Schattenkörper  haben  daher  eine  entge- 
gengesetzte entoptische  Parallaxe,  wenn  sie  hinter,  als  wenn  sie  vor 
der  Ebene  der  Pupille  liegen.  Brewster  und  Donders  wählen  zur  Be- 
stimmung der  Lage  Doppelöffnungen   oder  eine  Vorrichtung,   wie  sie  AB^ 

Fig.  503,  versinnlicht.  Denken 
h\g.  503.  ^-^^  ^^g^  ^gj,  ^-^  jjgj^  Doppel- 

löchern versehene  Schirm  be- 
finde sich  in  der  Ebene  des 
vorderen  Focusund  A  erzeuge 
den  Zerstreuungskreis  aa'  auf 
der  Netzhaut,  B  dagegen  den 
von  bb'^  so  wird  ein  Beschat- 
tungskörper, der  vor  der  Pu- 
pille liegt,  zwei  Beschattun- 
gen herbeiführen,  die  z.  B.  in 
a  und  b'  die  Netzhaut  treffen 
und  deren  Wege  die  punk- 
tirten  Linien  andeuten.  Be- 
findet sich  dagegen  der  un- 
durchsichtige Körper  hinter  der  Pupille ,  so  hat  man  zwei  weiter  nach  in- 
nen gelegene  Beschattungen,  deren  Entstehung  die  inneren  punktirten  Li- 
nien andeuten.  Läge  die  undurchsichtige  Masse  in  der  Ebene  der  Pupille, 
so  würde  jeder  der  beiden  Schatten  derselben  dem  Mittelpunkte  des  Zer- 
streuungskreises entsprechen.  Die  Distanzen  geben  daher  ein  Mittel ,  den 
ungefähren  Ort  der  Beschattungskörper  durch  Rechnung  zu  finden. 
Abbild  der  §.  2074.      Blickt   man  nach   einer   6    bis  8   Meter  entfernten   Kerzen- 

Augeutheiie. flamme,  in  einem  sonst  dunklen  Zimmer  durch  eine  nahe  vor  das  Auge 
gehaltene  Lupe,  so  kann  man  sich  die  vergrösserten  Bilder  der  Augenwim- 
pern, der  Randtheile  der  Augenlider,  der  an  der  Vorderfläche  der  Hornhaut 
befindlichen  schleimigten  Thränenmassen  oder  der  sogenannten  Thränen- 
körperchen  der  Hornhaut  und  der  Ränder  der  Pupille  zur  Anschauung 
bringen.  Dieses  Verfahren  lässt  ebenfalls  entscheiden,  ob  die  Schattenkör- 
per vor  oder  hinter  der  Ebene  der  Pupille  liegen.  Entfernt  man  die  Lupe 
so  weit  vom  Auge,  dass  alle  Objecte,  die  sich  vor  der  Ebene  des  Sehlochs 
befinden,  umgekehrt  erscheinen  (§.  1943),  so  erhält  man  z.  B.  entgegenge- 
setzte Bewegungen  der  Strömungen  der  Thränenmasse  und  aufrechte  der 
bald  zu  erwähnenden  Perlenschnüre.  Appia  erkannte  durch  diese  Ver- 
suchsweise eine  streifenartige  Verdünnung  der  Hornhaut  seines  linken 
Auges. 
poikii-  §.  2075.     Die  kleinen,  schleimigten  Thränenbäche,  die  an  der  Aussen- 

acliiiüre  und  '  o  ^ 

Hievende   fläche  der  Hornhaut  herabrinnen,  führen  bisweilen  zu  entoptischen  Figuren, 

Mackcu.  X  o  J 


die 
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stei'nartigen    Zeichnungen    in    Fig.    504    anzeigen.      Sieht    ein 
Fif    504  Mensch     anhaltend     durch      ein     stark- 

beleuchtetes Mikroskop,  oder  blickt  er 
unausgesetzt  nach  dem  grauen  Him- 
mel durch  eine  kleine  Oeffnung  eines 
dicht  vor  das  Auge  gehaltenen  Schir- 
mes, so  erkennt  er  Perlenschnüre, 
wie  sie  Fig.  505  anzeigt.  Manche  be- 
merken noch  eine  zierliche  Körnchen- 
mosaik oder  einzelne  Schattenstreifen. 
Die  Perlenschnih'e ,  die  häufig  in  meh- 
reren Schichten  von  ungleicher  Deut- 
lichkeit erscheinen  (Fig.  505),  rühren 
jedenfalls  von  Gebilden  her,  die  der  Netz- 
haut nahe  liegen.  Die  dunklen  Flecke,  die 
man  noch  in  Fig.  505  wahrnimmt,  können 
von  beschattenden  Gebilden  des  Glaskörpers 
oder  kleinen  Blutaustritten  an  der  Netz- 
haut erzeugt  werden.  Der  Namen  flie- 
gende Mücken  (^Mouches  voulants)  um- 
fasst  sehr  verschiedene  Dinge ,  nämlich  ei- 
/^  ^  nerseits  die  Wirkungen  solcher  Schatten- 
körper ,  und  andererseits  die  von  örtlichen 
Lähmungen  der  Netzhaut  Es  versteht  sich 
übrigens  von  selbst,  dass  unthätige  Stellen 
der  Retina  und  fixe,  undurchsichtige  Kör- 
per Schattenbilder  erzeugen,  die  ihren  Ort  nur  mit  den  Bewegungen  des 
ganzen  Auges  ändern,  während  bewegliche  Störungsgebilde  eine  von  der 
Stellung  des  Auges  unabhängige  Ortsveränderung  darbieten  können. 

§.  2076.  Man  hat  mehrere  Verfahrungsarten,  die  Ausbreitung  der 
Centralgefässe  der  Netzhaut  im  subjectiven  Gesichtsfelde  zur  Anschauung 
zu  bringen.  Ist  das  eine  Auge  geschlossen  und  starrt  man  mit  dem  anderen 
nach  dem  dunklen  Hintergrunde  eines  sonst  finstern  Zimmers,  während  man 
die  Flammen  eines  Kerzenlichtes  so  nahe  als  möglich  vor  den  Augenli- 
dern hin  und  her  bewegt,  so  erhält  man  eine  Anschauung,  wie  es  Fig.  506 


Fig.  50G. 


anzudeuten  sucht,  c  ent- 
spricht der  Eintrittstelle  des 
Sehnervens  und  d  dem  Be- 
zirke des  hinteren  Endes- 
der  Sehachse.  Die  Gefäss- 
bilder  ab  liegen  entgegen- 
gesetzt wie  die  Gefässröh- 
ren,  von  denen  sie  herrüh- 
ren (Taf.  I.  Fig.  XIII). 
Da  eine  Vertiefung  an 
dem  hinteren  Ende  der  Seh- 
achse, nach  Burow,  im 
subjectiven       Gesichtsfelde 
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bemerkt  wird,  so  würde  dieses  einer  Erhabenheit  der  Netzhaut  ent- 
sprechen. Die  Vergrösserung ,  in  der  man  die  Theile  sieht,  hängt 
von  der  Entfernung,  in  die  man  sie  in  dem  subjectiven  Gesichtsfelde  ver- 
setzt, ab. 

§.  2077.      Erzeugen    sich    abwechselnd    beleuchtete    und    verdunkelte 

Streifen  in  einem  der  Brechungskörper,  so  können  die  Bilder  derselben  im 

subjectiven  Gesichtsfelde  auftreten.     Fig.   507   zeigt  z.  B.,  nach  Listing, 

das    gestreifte   Aussehen  der  Hornhaut ,  wenn   diese   durch   Druck  runzlig 

Fig.  507.  Fig.  508. 
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gemacht  worden,  und  Fig.  508  die  Lichtstreifenfigur  des  linken  Auges  von 
Ruete,   die  von  diesem  auf  die  Wirbel  der  Krystalllinse  bezogen  wird. 

§.  2078.  Rein  subjective  Gesichtserscheinungen  können  durch  die 
verschiedenartigsten  Erregungen  der  peripherischen  oder  centralen  Nerven- 
gebilde des  Auges  erzeugt  werden.  Drückt  man  die  Netzhaut,  so  entste- 
hen Flammenbilder,  die  wir  in  entgegengesetzter  Richtung  nach  aussen 
verlegen.  Dasselbe  kann  in  Folge  von  Congestionen  nach  dem  Auge  oder 
dem  Gehirn  vorkommen.  Anhaltender  Druck  führt  zu  einer  eigenthümli- 
chen,  mit  Verschiedenheit  der  Augen  wechselnden  Form  der  subjectiven 
Reaction,  die  man  mit  dem  Namen  der  Druckfigur  bezeichnet.  Leitet 
man  einen  galvanischen  Strom  durch  einen  Theil  des  Kopfes,  so  reagirt 
der  Sehnerv  leichter  als  die  anderen  höheren  Sinnesnerven.  Man  sieht 
ein  lebhaftes,  glänzendes  Flammenbild,  dessen  Färbungen  mit  der  Richtung 
des  durchgehenden  Stromes  oder  mit  dem  Schlüsse  und  der  Oeflfnung  der 
Kette  wechseln  sollen.  Die  Eindrücke  gewinnen  an  Lebhaftigkeit,  wenn 
man  die  Beobachtung  im  dunklen  Zimmer  anstellt. 

§.  2079.  Hören.  —  Man  kennt  bis  jetzt  nicht  die  Einzelthätigkei- 
ten  der  meisten  Stücke  der  Gehörorgane.  Der  unvollkommene  Zustand 
der  Akustik  hindert  es ,  die  Rollen  ,  welche  die  mannigfachen  Gebilde  des 
Ohres  übernehmen,  theoretisch  zu  bestimmen.  Die  Unmöglichkeit,  durch  Ex- 
perimente, die  man  an  Thieren  anstellt,  genügenden  Aufschluss  zu  erhalten, 
und  die  unvollkommene  Belehrung,  welche  Krankheiten  der  einzelnen 
Theile  der  Gehörorgane  des  Menschen  liefern,  haben  bis  jetzt  keinen  siche- 
ren Boden  der  physiologischen  Forschung  liefern  können.  Man  ist  nicht 
im  Stande,  die  Ursachen  anzugeben,  weshalb  die  einzelnen  Organe,  die 
zum  Hören  dienen,  in  ihrer  bestimmten  Weise  geformt  und  gegliedert  sind. 
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Man  weiss  nicht,  weshalb  die  Schallwellen  im  Inneren  mehrfach  aufgenom- 
men und  von  verschiedenen  Zweigen  des  Gehörnerven  empfunden  werden. 

§.  2080.    Die  Verdünnnngs-    und  Verdichtungswellen   der  Luft  treffen  Aeusseres 
Fi».  509.  bei     dem     gewöhnlichen    Hören     die 

Ohrmuschel  a,  Fig.  509.  Ein 
Theil  der  Schallstrahlen  kann  in  den 
Hohlraum  des  äusseren  Gehörganges 
h  unmittelbar  dringen.  Viele  dage- 
gen werden  nur  au  denn  äusseren 
Ohre  zurückgeworfen.  Die  wenig- 
sten erreichen  b  auf  dem  Wege  der 
Reflexion.  Die  eigenthiimliche  Form 
des  menschlichen  Ohres  hindert  es, 
dass  alle  Schallstrahlen  von  ihm  aus 
zu  dem  äusseren  Gehörgange  gelan- 
gen. Sie  steht  daher  wahrscheinlich 
mit  den  selbständigen  Schwingun- 
gen des  Ohrknorpels  in  Beziehung. 
Die  kleinen  Ohrmuskeln,  die  von  den  meisten  Menschen  nicht  willkürlich 
gebraucht  werden  können,  haben  wahrscheinlich  den  Zweck,  die  Form  und 
die  Spannung  der  elastischen  Gebilde  des  äusseren  Ohres  zu  ändern.  Die 
Schwingungen  desselben  pflanzen  sich  nach  den  Wänden  des  äusseren  ■ 
Gehörganges  b  weiter  fort. 

§.  2081.  Der  Verlust  des  äusseren  Ohres  soll  nur  die  Schärfe  der  Ansatzwiu 
Auffassung  der  Töne  in  untergeordnetem  Maasse  stören.  Die  einzelnen 
Tonhöhen  werden  dann  noch  deutlich  unterschieden.  Buchanan  glaubt 
gefunden  zu  haben,  dass  der  Winkel,  unter  dem  sich  das  Ohr  an  den 
Kopf  heftet,  einen  merklichen  Einfluss  auf  das  Hören  ausübt.  Setzt  sich 
eine  breite  und  tiefe  Ohrmuschel,  die  einen  stark  überhängenden  Obertheil 
der  Leiste  (Helix)  und  einen  nicht  sehr  hervorgetriebenen  Kahn  (Scapha) 
hat,  unter  25^  bis  45*'  an,  so  liefert  sie  die  verhältnissmässig  günstigsten 
Nebenbedingungen.  Ein  grösserer  Winkel  kann  die  Nachtheile  einer  fla- 
chen Muschel  und  eine  grössere  Tiefe  der  letzteren  einen  zu  spitzen  An- 
satzwinkel ausgleichen.  Sinkt  dieser  bis  15<^,  so  leidet  die  Schärfe  der 
Auffassung,  wenn  ungünstige  Formen  gleichzeitig  vorhanden  sind. 

§.  2082.  Der  äussere  Gehörgang  ö,  Fig.  509,  pflanzt  die  in  ihn  Aeusserer 
eintretenden  Schallstrahlen  theils  unmittelbar,  theils  auf  dem  Reflexions-  '^'^^^''s- 
wege  weiter  fort.  Er  hält  die  Wellen  gewissermaassen  zusammen  und  kann 
sie  wahrscheinlich  selbst  durch  Resonanz  verstärken  helfen.  Seine  Wände 
schwingen  ebenfalls  und  tragen  die  Unruhe  nach  den  inneren  Gebilden  des 
Ohres  weiter  fort.  Die  Krümmungen  desselben  und  die  Härchen,  mit  de- 
nen seine  Innenhaut  besetzt  sind,  können  das  Eindringen  fremder  Köi'per 
erschweren.  Man  hat  die  Behauptung  aufgestellt,  dass  der  fettige  Ueber- 
zug,  den  das  Ohrenschmalz  liefert,  die  Auffassung  entfernter  Töne  erleich- 
tert, weil  eine  mit  Oel  bestrichene  Membran  schwache  Töne,  nach  Sa- 
vart,  besser  aufnimmt,  als  eine  trockene  Haut.  Künftige  Beobachtungen 
werden  über  diese  Auffassungsweise  näher  entscheiden.  Obgleich  ärztliche 
Erfahrungen  zu  ihren  Gunsten  angeführt  werden,  so  bleibt  sie  doch  im  ho- 
Valentin's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  42 
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he'n  Grade  zweifelhaft,  weil  das  Ohrenschmalz  keine  reine  Fettabsonderung 
bildet  und  gerade  das  Trommelfell  von  ihm  verhältnissmässig  am  wenig- 
sten eingeölt  wird.  Es  ereignet  sich  häufig,  dass  Klumpen  verhärteten 
Ohrenschmalzes  den  äusseren  Gehörgang  verstopfen  und  Taubheit  erzeu- 
gen. Kranke  der  Art  wurden  oft  mit  den  verschiedensten  unpassen- 
den Mitteln  lange  Zeit  unnütz  gequält,  weil  es  der  Arzt  vernachlässigte, 
den  äusseren  Gehörgang  mit  dem  Ohrenspiegel  und  der  Sonde  zu  unter- 
suchen. Die  Entfernung  der  verhärteten  Ohrenschmalzstücke  beseitigt  die 
Schwerhörigkeit. 

§.  2083.  Das  Trommel-  oder  Paukenfell,  c,  Fig.  509,  bildet 
eine  häutige,  an  dem  hinteren  Ende  des  Gehör  ganges  d  angebrachte  Schei- 
dewand, deren  Spannung  Schwingungen  mit  Leichtigkeit  gestattet.  Hat 
man  sie  mit  Bärlappsamen  oder  einem  anderen  feinen  Pulver  bestreut,  so 
erhält  man  Klangfiguren,  wenn  man  sie  durch  andere  Töne  zum  Mit- 
schwingen anregt. 

§.  2084.   Der  hinter  dem  Trommelfell  befindliche  Raum  der  Pauken- 
oder der  Trommelhöhle    enthält  drei  Gehörknöchel- 
chen, den  Hammer  ?w,  den  Amboss  o  und  den  Steigbügel  t. 
Ein  kleines  Knochenstück,  das  Linsenbein  Z,  ist  mit  dem  lan- 
gen Schenkel  des   Ambosses   im    erwachsenen  Menschen  un- 
beweglich verbunden.     Die  drei    Gehörknöchelchen    hängen 
^         gelenkig   zusammen,  so  dass  eine  gewisse  Beweglichkeit  der 
(Ss.         einzelnen  Stücke  möglich  bleibt. 
§.  2085.     Fig.  511    sucht   die   wechselseitige  Lage    jener   Gebilde   in 
vergrössertem  Maassstabe  zu  versinnlichen.    Der  Kopf  d  des  Hammers  ruht 

Fig.  511. 
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in  der  ausgehöhlten  Gelenkfläehe  des  Körpers  e  des  Ambosses,  während 
sich  der  lange  Fortsatz  des  letzteren  mit  dem  Steigbügel  /  durch  das  Lin- 
senbein  verbindet.  Man  sieht  zugleich,  wie  der  lange  Fortsatz  des  Ham- 
mers d  an  die  Innenseite  des  Trommelfelles  stösst  und  der  Fusstritt  des 
Steigbügels  in  dem  eirunden  Loche  des  Vorhofes  liegt. 

§.  2086.    Eigenthiimliche  Muskeln  können  die   wechselseitige  Stellung   Muskeln 
Gehörknöchelchen    ändern.      Fig.    512   zeigt  uns   die   hier  in  Betracht   knö'chei- 

kommenden  Hauptgebilde. 
Der  Hammer  t  besitzt  den 
inneren  Hammermuskel  oder 
denTrommelfellspanner(ifc??/s- 
culus  mallei  internus  s.  Tensor 
tympani)  t  f,  der  den  Hand- 
griff des  Hammers  und  den 
mit  ihm  verbundenen  Theil 
des  Trommelfelles  nach  in- 
nen zieht  und  es  daher  stär- 
ker anspannt.  Ein  zweiter 
Muskel,  der  Erschlaffer  des 
Paukenfelles  (Z,cf«ator  tympani 
major)^  bietet  nur  ausnahms- 
weise deutliche  quergestreifte 
Muskelfasern  in  beträchtli- 
cher Menge  dar.  Der  Steig- 
bügel endlich  besitzt  einen 
eigenen  Steigbügelmuskel  s, 
Fig.  512,  der  das  hintere 
Ende  des  Fusstrittes  /,  Fig. 
511,  in  das  eirunde  Loch 
drücken  und  so  die  Membran 
desselben  stärker  spannen 
und  die  angrenzende  Endolymphe  verschieben  kann. 

§.  2087.  Die  Anwesenheit  der  erwähnten  Muskeln  scheint  auf  den 
ersten  Blick  die  Gliederung  der  Gehörknöchelchen  zu  erklären.  Die  ver- 
gleichende Anatomie  lehrt  aber,  dass  auch  gelenkig  verbundene  Gehör- 
knöchelchen ohne  Muskeln  vorkommen.  Die  Unterbrechung  hat  daher  ihre 
bestimmten  nnmittelbaren  akustischen  Zwecke. 

§.  2088.  Gehen  Schallwellen  aus  der  Luft  in  einen  festen  Körper  Gcspaimto 
über,  so  verlieren  sie  weniger  an  Intensität,  wenn  jener  eine  Membran  bil-  "'''"''^• 
det,  als  wenn  die  der  Richtung  der  Schallwellen  entsprechende  Dimension 
grösser  ausfällt.  Die  Schwingungen  einer  solchen  Haut  theilen  sich  dann 
anderen  mit  ihr  verbundenen  festen  Massen  leichter  mit.  Diese  Thatsachen 
erklären  es ,  weshalb  das  Trommelfell  zwischen  der  Höhlung  des  äusseren 
Gehörganges  und  den  Gehörknöchelchen  eingeschaltet  ist. 

§.  2089.     Eine  nicht  zu  sehr  gespannte  Membran,  die  an  beiden  Sei-  Mitscirrm- 
ten  von  Luft  begrenzt  wird ,   schwingt  am  leichtesten  mit ,   wenn  der  anre-   spanuter 
gende   Ton   mit  dem   Eigentone,    den  sie   selbst  bei   dem  Anschlage  gäbe, 
übereinstimmt.      Töne,    die    gerade    eine    oder  mehrere   Octaven  tiefer  lie- 
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gen,  fähren  noch  verhältnissmässig  leicht  zum  Mitklingen,  Die  Membran 
tönt  aber  in  ihrem  Eigentone  und  nicht  in  jenen  tieferen  Tonbildungen. 
Töne,  die  ptärkere  Unterschiede  darbieten,  wirken  auf  die  Haut  schwach  oder 
gar  nicht  ein.  Dieser  Einfluss  der  Tonhöhe  tritt  aber,  nach  Seebeck,  um 
so  mehr  in  den  Hintergrund,  einen  je  grösseren  Widerstand  die  hinter  der 
mitklingenden  Haut  liegenden  und  mit  ihr  verbundenen  Körper  darbieten. 
Eine  mit  Festgebilden  zusammenhängende  Membran  erreicht  auch  eher  ih- 
ren Beharrungszustand ,  bei  welchem  ihre  Schwingungen  denen  der  anre- 
genden Masse  isochron  werden. 

§.  2090.  Tragen  wir  dieses  auf  das  Trommelfell  über,  so  wird  die 
Verbindung  mit  den  Gehörknöchelchen  das  Mitschwingen  erleichtern  und  die 
gleichzeitigen  Bewegungen  früher  eintreten  lassen.  Der  Verlust  des  Trom- 
melfelles oder  Gehörknöchelchen  soll  nicht  immer  den  des  Gehörs  nach  sich 
ziehen.  Man  hat  aber  bis  jetzt  noch  nicht  genauer  geprüft,  ob  sich  jene 
Ansicht  in  diesen  Fällen  bewährt  oder  nicht. 
Versdiie-  §"  2091.     Spannt   der  innere  Hammermuskel  (^,  Fig.  512)   das  Trom- 

dciie  Span-  mclfell  Stärker  an ,   so  werden  hohe  Töne  leichter  und  tiefe  Töne  schwerer 

iiuiig-  des 

Troniraci-  prehört  Werden.    Man  hat  daher  die  Thätigkeit  des  Hammermuskels  mit  der 

felis         °  .  . 

der  Regenbogenhaut  verglichen.    Er  sollte  gewissermaassen  der  Einwirkung 
sehr  intensiver  tiefer  Töne  dämpfend  entgegentreten, 
wiiikiii-iiche  §•  2092.    Viele  Menschen   können   den  Hammermuskel  willkürlich  be- 

Anspau-   ■w'egen ,   so   dass  man   einen    srleichzeitigen  Keibuneston  wahrnimmt.      Das 

IlUIlg.  .  o  o  o 

Paukenfell  wird  überdies  durch  gewaltsame,  künstliche  Verdichtung  der 
Luft  der  Trommelhöhle  oder  bei  sehr  kräftigen  Kaubewegungen  stärker 
gespannt. 

§.  2093.  Die  Schallwellen  des  äusseren  Ohres  erzeugen  wahrschein- 
lich moleculare  und  Beugungswellen  (§.  1857) ,  die  sich  auf  die  Gehörknö- 
chelchen übertragen.  Die  Bewegungswirkung  schreitet  auf  diese  Weise  bis 
zum  eirunden  Loche  /,  Fig.  511,  foi't.  Drücken  die  Beugungswellen  den 
Fusstritt  des  Steigbügels  und  die  Membran  des  eirunden  Loches/  in  den 
Vorhof  hinein  ,  so  kann  die  fast  incompressible  Flüssigkeit  des  Labyrinthes 
nur  in  dem  Maasse  ausweichen,  als  die  Membran  des  runden  Loches  o, 
Fig.  511,  nachgiebt.  Eduard  Weber  vergleicht  daher  die  Thätigkeit 
der  letzteren  mit  der  eines  Ventils.  Ob  schwache  Töne  lebendige  Kraft 
genug  haben  ,  solche  Züge  von  Beugungswellen  möglich  zu  machen,  bleibt 
vorläufig  dahingestellt.  Die  gelenkigen  Verbindungen  der  Gehörknöchel- 
chen, welche  die  Uebertragung  einer  jeden  Art  von  Wellen  schwächt,  wird 
Bcugungswellen  des  Trommelfelles ,  die  eine  nur  geringe  Intensität  haben, 
aufheben.  Da  eine  örtliche  Discontinuität  des  Trommelfelles  {Foramen  Ri- 
vini)  und  selbst  der  theilweise  Mangel  desselben  das  Hören  nicht  noth- 
wendiger  Weise  stört,  so  erhellt,  dass  die  Vollständigkeit  jener  Membran 
keine  nothwendige  Bedingung  der  Auffassung  der  Eindrücke  bildet. 
Eustachi'-  §•  2094.     Die  Trommelhöhle,  in  welcher  die  Gehörknöchelchen  einge- 

^'^"'  Ite"'"  schlössen  liegen  (Fig.  512),  besitzt  ein  Seitenrohr  3,  Fig.  511,  die  Eusta- 
chi'sehe  Trompete,  welche  in  die  Rachenhöhle  mündet  (/,  Fig.  15, 
Seite  48).  Diese  Einrichtung  macht  es  möglich ,  dass  die  Spannung  des 
Trommelfelles  innen  und  aussen  gleich  bleibt.  Die  Luft  der  Trommelhöhle 
ist  in    der  Regel   wärmer    als  die  des   äusseren  Gehörganges.     Da  sie   zu- 
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gleich  für  ihre  Temperiitur  mit  Wasserdanipf  gesättigt  wird,  so  würde  ihre 
höhere  Elasticität  das  Paukenfell  nach  aussen  di'ängen,  wenn  Iveine  Neben- 
mündung vorhanden  wäre  (§.  733).  Das  Einziehen  des  Trommelfelles  durch 
den  inneren  Hammermuskel  (§.  2086)  würde  überdies  in  dem  letzteren 
Falle  durch  den  Widerstand  der  zusammengedrückten  Luftmasse  der  Trom- 
melhöhle beschränkt  werden. 

§.  2095.  Man  sieht  leicht,  dass  eine  einfache  Oeffnung  den  gleichen 
Nutzen  leisten  würde.  Die  Abfuhr  von  Schleim ,  den  etwa  die  Trommel- 
höhle liefert,  bliebe  hierbei  immer  noch  möglich.  Es  muss  daher  auf  beson- 
deren Nebengründen  beruhen,  dass  ein  an  seiner  Innenfläche  flimmerndes, 
eigenthümlich  gekrümmtes ,  theils  knorpeliges  und  theils  knöchernes  Rohr 
angebracht  worden. 

§.  2096.  Die  frühere  Ansicht,  dass  die  E  u  s  ta  chi'sche  Trompete  die 
Schallwellen,  die  in  der  Rachenhöhle  dahingehen,  und  vorzüglich  die  eigenen 
Stimmtöne  des  Menschen  klarer  zur  Auffassung  bringt,  lässt  sich  bei  nähe- 
rer Prüfung  nicht  vertheidigen. 

Manche,  wie  Henle  und  Müller,  sehen  in  jenem  Rohre  eine  dem 
Resonanzboden  einer  Violine  ähnliche  Vorrichtung ,  welche  die  Tönung 
verstärkt  und  klangvoller  macht.  Dass  ihre  Luftsäule  in  ihrem  eigenen 
Tone  mitklinge,  ist  im  Ganzen  unwahrscheinlich. 

§.  2097.  Die  ärztliche  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Verstopfung  der  Eu- 
stachi'sehen  Trompete  mit  Schleim  oder  Ausschwitzungsmassen  Schwer- 
hörigkeit zur  Folge  hat.  Sie  soll  sich  nicht  verlieren,  wenn  man  nur  einen 
schmalen  Verbindungsweg  herstellt,  ohne  den  grössten  Theil  der  regelwi- 
drigen Ablagei'ungen  zu  entfernen. 

§.  2098.    Der  Labyrinth  besteht  aus  dem  Vorhofe  g,  Fig.  513,   den  Labyrinth. 
drei  halbzirkelförmigen  Canälen  h  und  der  Schnecke  i.    Fig.  513   zeigt  das 

Fig.  513. 


Ganze  vergrössert  und  zum  Theil  aufgebrochen.  Man  sieht,  wie  der  häu- 
tige Vorhof  und  die  häutigen  halbzirkelförmigen  Canäle  durch 
Zwischenräume,  die  eine  Flüssigkeit,  die  Perilymphe,  enthalten  ,  von  den 
entsprechenden  Knochenwänden  getrennt  werden.  Ein  Theil  des  Hörner- 
ven verzweigt  sich  in  dem  Vorhofe  und  den  angeschwollenen  unteren  En- 
den oder    den   Ampullen    der    halbzirkelförmigen    Canäle.      Die    zur   Hälfte 
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aufgebrochene  Schnecke  lässt  sehen,  wie  das  Schraubenblatt,  auf  dem 
sich  ein  anderer  Theil  des  Hörnerven  ausbreitet,  in  2^/2  Windungen  im  In- 
neren emporsteigt.  Die  häutige  Zone  der  Spirallamelle  derselben  enthält 
eine  Reihe,  von  Corti  entdeckter,  eigenthümlicher  Gebilde,  z.  B.  Zähne 
und  andere  Hervorragungen ,  hügelige  Unebenheiten,  besondere  Epithelial- 
verbreitungen   u.   dergl.,  deren  Nutzen   noch  vollkommen  unbekannt  ist.  — 

Ficr.  514.  Fig.    514   kann  ungefähr  klar  machen,   wie  die  einzelnen 

Hauptmassen   des   Gehörnerven  n  zu  dem  Vorhofe  v  und 

'   "■       '"  der    Schnecke   s    dringen.      Die   Innenräume    aller    drei 


Hauptabschnitte   des    Labyrinthes     enthalten   eine    eigene 
Flüssigkeit,     die     Endolymphe     oder     die     Vitrine     des 
Ohres. 
.  Vorhof.  §.  2099.     Die  Stösse,   welche   dieser  Endolymphe  mitgetheilt  werden, 

treffen  die  Fasern  des  Hörnervens,  die  sich  in  dem  Sacke  des  Vorhofes, 
den  Ampullen  der  halb  zirkeiförmig  en  Canäle  und  dem  Spiral- 
blatte der  Schnecke  verbreiten.  Der  in  dem  Vorhofe  angebrachte  Ge- 
hörsand trägt  wahrscheinlich  zur  Wiederholung  und  Verstärkung  der 
Stösse  bei.  _ 
Halbzirkel-  §•  2100.     Man  kann  bis  jetzt  den  Nutzen   der  halb  zirk  elf  örmigen 

Caiiäie.^  Canäle  nicht  genau  angeben.  Sie  leiten,  nach  Harless,  die  Schallstrah- 
len verdichtet  längs  ihrer  Achse  fort.  Andere  Forscher  haben  sich  ver- 
gestellt, dass  die  Wellen,  die  von  einer  Ampulle  aus  eindringen,  den  Bo- 
gengang in  wiederholten  Reflexionen  durchlaufen.  Man  hätte  hierdurch 
nicht  bloss  die  Möglichkeit  einer  Verstärkung,  sondern  auch  einer  längeren 
Dauer  der  Tonwirkung.  Die  C  orti' sehen  Zähne  könnten  durch  ihre  Nach- 
schwingung etwas  Aehnliches  für  die  Schnecke  bewirken.  Ob  die  Mem- 
bran des  runden  Loches  noch  einen  anderen  Nutzen  hat,  als  den  §.  2093 
erwähnten,  ist  unbekannt. 
F^eituug  §.  2101.    Die  feste  Masse   der  Kopfknocheu  kann  die  Schallwellen  gut 

Kopfknö*^  fortleiten.  Die  Erschütterungen  werden  sich  aber  dann  mit  geringerem 
Verluste  auf  die  mit  der  Knochenmasse  unmittelbar  zusammenhängende 
Schnecke  als  auf  den  häutigen  Labyrinth,  der  durch  das  Wasser  der  Peri- 
lymphe getrennt  wird,  übertragen.  E.  H.  Weber  betrachtet  daher  die 
Schnecke  als  dasjenige  Organ,  durch  welches  die  durch  die  Kopfknochen 
fortgepflanzten  Töne  gehört  werden.  Diese  Tonbildungen  werden  wahr- 
scheinlich anders  modificirt  wahrgenommen  als  die ,  welche  durch  das 
Trommelfell  und  die  Gehörknöchelchen  fortschreiten.  Die  articulirten 
Laute  sollen,  nach  Bonnafond,  durch  die  Kopfknochen  undeutlich  ver- 
nommen werden.  Da  manche  Taube  einer  Predigt  gut  folgen  kön- 
nen, wenn  sie  einen  mit  den  Zähnen  festgeklemmten  Stab  an  die  Kanzel 
halten,  so  lässt  sich  die  Allgemeinheit  jenes  Ausspruches  mit  Recht  be- 
zweifeln. 

§.  2102.  Wir  haben  schon  §.  1855  gesehen,  dass  die  Stärke  des 
Tones  von  der  lebendigen  Kraft  der  Schallwellen  herrührt.  Da  aber  die 
Empfänglichkeit  des  Hörnerven  und  die  Beschafi'enheit  der  vor  ihm  liegen- 
den Theile  die  Auffassung  wesentlich  bestimmt,  so  folgt,  dass  die  gleiche 
objective  Tonstärke  ungleiche  Empfindungen  in  verschiedenen  Menschen 
oder  zu  verschiedenen  Zeiten  erregen  kann. 


cheii. 
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§.  2103.  Die  Tonhöhe  hängt,  wie  wir  §.  1855  sahen,  von  der  An-  Tonhöhe. 
zahl  der  auf  die  Zeiteinheit  kommenden  Schwingungen  ab.  Es  ist  hierbei 
gleichgültig,  in  welcher  Art  die  Bewegung  während  der  Dauer  einer 
Schwingung  zu-  oder  abnimmt.  Selbst  eine  kleine  Zwischenzeit  der  Ruhe 
oder  eine  zweite  geringere  Steigung  während  des  Abfalles  stört  die  Ein- 
heitsauffassung des  Tones  nicht.  Die  Bewegung  des  Menschen  oder  des 
tönenden  Körpers  kann  dagegen,  nach  Doppler,  die  Tonhöhe  ändern. 
Legen  wir  allen  Werthen  die  gleiche  Zeiteinheit,  z.  B.  eine  Secunde  zum 
Grunde,  und  nennen  die  entsprechende  Anzahl  von  Schwingungen,  die  der 
Ton  macht,  w,  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  desselben  v'  und  die 
Schnelligkeit  der  Bewegungen  des  Menschen  oder  des  tönenden  Körpers  v, 

V 

so    wird    das    Ohr  n  Schwingungen  mehr   oder   weniger  aufnehmen,  je 

nachdem  sich  der  Mensch  der  Schallquelle  nähert  oder  entfernt.     Man  hat 

daher  w  (  1  ib  "7  )  ?tatt   n   für    die  Tonhöhe,   d.   h.    ein  Mensch,   der  der 

Tonquelle  entgegengeht,  vernimmt  eine  höhere,  vmd  einer,  der  sich  von  ihr 
entfernt,  eine  tiefere  Tönung. 

§.  2104.  Das  Vermögen  des  Ohres,  nur  Töne,  die  eine  gewisse  Feinheit  des 
Stärke  besitzen,  aufzufassen,  bildet  das  Seitenstück  der  photometrischen 
Empfindlichkeit  des  Auges  (§.  2039).  Die  Fähigkeit  dagegen,  die  Ton- 
höhen zu  unterscheiden,  gleicht  dem  Vermögen,  die  Farben  zu  sondern 
(§.  1855).  Die  Unmöglichkeit,  in  dieser  Hinsicht  scharf  zu  trennen,  die 
gewissermaassen  mit  dem  mangelnden  Farbensinne  (§.  2038)  verglichen 
werden  kann ,  kommt  in  vielen  Menschen  vor.  Sie  können  dessenunge- 
achtet Geschmack  an  der  Musik  finden.  Der  Klang  hängt  wahrscheinlich 
mit  der  Art  der  Ansteigung  und  des  Abfalles  der  Tonwellen  zusammen. 

§.  2105.  Savart  schloss  aus  seinen  Versuchen,  dass  der  tiefste  Ton,  Grenze  der 
den  das  menschliche  Gehörwerkzeug  auffassen  kann,  14  bis  16  Schwingun-  bmkeit  dei- 
gen in  der  Secunde  macht,  während  der  höchste  64,000  darbietet.  Des- 
pretz  erhöhte  den  letzteren  Werth  auf  73,000  Stösse.  Der  tiefste  Ton 
einer  32füssigen  Orgelpfeife  liefert  32  bis  33  Schwingungen  oder  16  einsei- 
tige Stösse  in  jeder  Secunde.  Es  verstellt  sich  von  selbst,  dass  jene  An- 
gaben einen  nur  sehr  bedingten  Werth  besitzen.  Lassen  wir  auch  die  ver- 
schiedene Empfänglichkeit  der  Gehörwerkzeuge  unbeachtet,  so  hört  die 
Auffassung  der  höchsten  der  angeführten  Töne  nur  ihrer  geringen  Intensi- 
tät wegen  auf.  Ueberschreitet  die  einer  Schwingung  entsprechende  Zeit- 
grösse  eine  gewisse  Grenze,  so  verbinden  wir  nicht  mehr  eine  grössere 
Reihe  von  Stössen  zur  Einheitsempfindung  eines  Tones.  Die  Zukunft  wird 
aber  lehren  müssen ,  welche  andere  Nebenbedingungen  die  maximale 
Schwingungsdauer,  bei  welcher  wir  noch  einen  Ton  hören,  wesentlich  be- 
stimmen. 

§.  2106.     Das   menschliche   Ohr   ist  jedenfalls   im  Stande,    einen  Ton- Breite  der 
Wechsel  von  ungefähr  zwölf  Octaven  aufzufassen.   Wir  haben  aber  (§.1511)  'iv/ik"i't 
gesehen,   dass  die    Sichtbarkeit   der   Farben   weniger   als  eine  Octave   um- 
spannt.    Die  Breite   der   Empfänglichkeit   des    Ohres  ist   beinahe  2600mal 
so  gross  als  die  des  Auges. 
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Feiuheitdes  §*  2107.     Die  Feinheit,  mit  welcher  die  einzelnen  Tonunterschiede  er- 

"sch^f '    kannt  werden ,   wechselt  in  hohem  Grade  in   den  verschiedenen  Menschen, 
Gehörs.     Personen,   die   ein   gutes   musikalisches  Gehör   haben,  können,  nach  See- 
beck,  die    Verschiedenheit    zweier    Töne,    deren   Schwingungszahlen    um 
V1209  abweichen,  deutlich  unterscheiden. 
Musikaii-  §•  2108.     Wie  die  Auffassung  der  Tonhöhe  aus  dem  zeitlichen  Rhyth- 

hnng  der  "^^^  ^er  Bewegungen  hervorgeht,  so  fussen  die  musikalischen  Tonbeziehun- 
fone.  ggjj  ^^^  jjgj^  wechselseitigen  Verhältnissen  der  gleichzeitig  zum  Vorschein 
kommenden  oder  unmittelbar  auf  einander  folgenden  Tonbildungen  s*).  Die 
Octaven,  die  nach  geometrischen  Progressionen  mit  dem  Exponenten  2 
fortschreiten,  klingen  wie  verschiedenartige  Wiederholungen  übereinstim- 
mender Tonarten.  Die  Consonanz  oder  die  Dissonanz  einer  Tonreihe  hängt 
von  der  Natur  der  Intervalle  ab.  Gehen  diese  stetig  fort,  so  erhält  man 
einen  angenehmen ,  wenn  nicht  einen  ein  musikalisches  Ohr  verletzenden 
Eindruck. 
Harraoui-  §.  2109.     Die  Schwingungsmengen  des  Grundtones   c   und  der  Quinte 

verbiiuiuii-  9  verhalten  sich  wie  1  :  ^/^  oder  2:3,  mithin  wie  zwei  unmittelbar  fol- 
°*'""  gende  Zahlen.  Wir  haben  auf  gleiche  Weise  1  :  ^/s  =  3:4  für  den 
Grundton  und  die  Quart  und  1:^/4  =  4:5  für  den  Grundton  und  die 
Terz  (§.  1856).  Alle  solche  Tonvei'bindungen  harmoniren  imter  einander, 
weil  die  auf  sie  bezogenen  Werthe  stetig  fortgehen.  Die  Secunde  d  und 
die  Septime  h  dagegen  gäben  ^/g  :  i^/g  odei'  3  :  5.  Sie  führen  deshalb  zu 
einem  dissonirenden  Eindrucke.  Der  harmonische  Dreiklang  oder  die  Ver- 
bindung des  Grundtones  der  Terz  und  der  Quinte  liefert  wiederum 
1  •  'V4  •  V2  ^^^  4  :  5  :  6  in  ihrem  gegenseitigen  Verhältnisswerth. 

Auffassung  §*  2110.  Ein  geübtes  Ohr  erkennt  zwei  oder  mehrere  Töne,  die  gleich- 

v^eier  zeitig  erklingen.  Es  hört  einen  Ton  aus  elirer  Masse  anderer  heraus,  wenn 
er  sich  durch  seine  Stärke,  seine  Höhe  oder  seinen  Klang  auszeichnet  oder 
in  Disharmonie  mit  den  übrigen  Tönen  steht.  Viele  sich  durchkreuzende 
Töne,  die  sich  wechselseitig  stören ,  können  auch  den  Eindruck  eines  Ge- 
räusches machen.  Man  hat  dieses  damit  verglichen,  dass  das  Auge  bei  der 
Vermengung  aller  Farbenstrahlen  des  Spectrum  Weiss  sieht.  Das  letztere 
findet  aber  nur  Statt,  wenn  die  Lichtintensitäten  der  einzelnen  Färbungen 
denen  des  Spectrum  entsprechen.  Künftige  Beobachtungen  werden  entschei- 
den müssen,  welche  Nebenbedingungen  eine  ungeordnete  Reihe  von  Tönen 
als  blosses  Geräusch  erklingen  lassen.  Fehlt  die  regelmässige  isochrone 
Wiederholung  der  Bewegungen,  oder  dauert  eine  Periode  derselben  zu 
lange  (§,  2103),  so  hat  man  ebenfalls  den  Eindruck  eines  Geräusches. 

Schwebmig.  §•  2111.   Fallen  zwei  Töne,  deren  Schwingungsmengen  einander  nahe 

stehen,  gleichzeitig  ein ,  so  hört  man  ein  abwechselndes  Anschwellen  und 
Nachlassen  der  Tonbildung,  eine  Reihe  von  Stössen  oder  eine  soge- 
nannte Schwebung.  Die  Schemenzeichnung  Fig.  515  kann  uns  den 
Grund  der  Erscheinung  klar  machen.  Denken  wir  uns  die  Wellenzüge  der 
beiden  Töne  durch  die  dünnen  Linien  dargestellt,  so  greift  die  Interferenz 
derselben  bei  a,  5,  d  und  /  verstärkend  ein ,  während  sie  bei  c  schwächt. 
Man  kann  sich  daher  die  Resultante  der  Intensität  durch  die  dickere  Linie 
in  Bezug  auf  die  Zeitabscisse  af  vorstellen  und  erhält  daher  eine  An- 
schwellung des  Tones  in  ab  und  c?/ und  eine  Abnahme  in  c. 


§.  2112. 
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Nennt  man  m  und  n  die  Scliwingungsziihl   beider  Töne,   so 


wird  n  —  m  die  Zahl  der  Stösse  angeben,  welche  der  Zeiteinheit  entspriclit. 
Fi'>-.  515.  Wächst  die  Menge  derselben  mit  der  Grösse  der  Difl'e- 

renz,  so  summiren  sich  die  zahlreichen  Stösse  zu  dem 
Einheitseindrucke  eines  Tones,  den  man  mit  dem  Na- 
men des  C  ombinati  ons  to  ne^s  oder  des  Tartini'- 
schen  Tones  bezeichnet.  Er  selbst  kann  wiederum 
mit  einem  der  ursprüngliclien  Töne  einen  zweiten,  die- 
ser einen  dritten  Combinationston  u.  s.  f.  erzeugen. 
Da  seine  Sciuvingungszahl  der  Differenz  der  Schwin- 
gungsmengen  der  ursprünglichen  Töne  entspricht,  so 
folgt,  dass  er  immer  tiefer  als  diese  liegt. 

§.  2113.  Das  Ohr  unterscheidet  die  räumlichen 
Beziehungen  weit  unvollkommener  als  das  Auge.  Die 
Erkenntniss  der  flächenhaften  Ausbreitung  fällt  hier 
gänzlich  hinweg.  Der  Tiefendurchmesser  oder  die  Ent- 
fernung der  Schallquelle  wird  nach  der  Stärke  der 
Tönung  und  die  Richtung  nach  der  ungleichen  In- 
tensität des  Eindruckes,  den  wir  in  beiden  Ohren  ha- 
ben, bestimmt.  E.  Weber  schliesst  aus  seinen  Ei'fah- 
rungen,  dass  hierbei  das  Trommelfell  eine  wesentliche 
Rolle  spielt.  Hat  man  die  beiden  Gehörgänge  mit 
Wasser  vollständig  ausgegossen  und  taucht  den  Kopf 
unter,  so  kann  man,  nach  ihm  ,  nicht  mehr  bestimmen, 
ob  ein  durch  das  Wasser  fortgepflanzter  Ton  von  der 
rechten  oder  der  linken  Seite  herkommt,  weil  alle 
schwächeren  Beugungswellen  des  Paukenfelles  aufge- 
hoben sind.  Befindet  sich  dagegen  noch  Luft  im  äus- 
seren Gehörgange,  so  bleibt  die  Erkenntniss  der  Sei- 
tenrichtung immer  noch  möglich.  Die  Angabe,  dass 
man  nicht  mehr  entscheiden  könne,  ob  ein  Schall  von 
vorn  oder  von  hinten  komme,  wenn  man  die  äusseren 
Ohren  mit  den  Händen  gedeckt  hat,  konnte  ich  nicht 
bestätigen. 

§.  2114.  Man  nahm  früher  an,  dass  zwei  ver- 
schiedene Eindrücke,  welche  die  beiden  Hörnerven 
treffen,  eine  einzige  mittlere  Empfindung  hervorrufen, 
dass  mithin  etwas  Aehnliches  wie  auf  identischen  Netz- 
hautstellen (§.  2058)  wiederkelnt.  Die  Versuche ,  wel- 
che Seebeck  mit  den  Tönen  einer  doppelten  Sirene 
anstellte,  lehrten  aber,  dass  eine  gegenseitige  Ver- 
bindung zu  einem  Zwischentone  nicht  zu  Stande  kommt- 
Jedes  Ohr  hört  nicht  bloss  den  ,ihm  entsprechenden 
Ton,  sondern  auch  den  zweiten  und  zwar  diesen 
schwächer,  weil  er  sich  mit  geringerer  Intensität  zu 
seinem  Hörnerven  fortpflanzt.  Man  vernimmt  zu  glei- 
cher Zeit  die  Schwebungen  ,  welche  die  Differenz  der  beiden  Töne  er- 
zeugt (§.2111). 
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§.  2115.  Der  Nachklang  oder  die  Fortdauer  der  Tonempfindung 
macht  sich  in  der  Regel  eine  nur  unmerkliche  Zeit  mit  wahrnehmbarer 
Intensität  geltend.  Nur  Toneindrücke,  welche  die  Phantasie  mächtig  er- 
greifen, führen  zu  einem  scheinbaren  Nachklange,  indem  die  geistige  Re- 
production  eine  subjective  Gehörsempfindung  simulirt  oder  wahrhaft  er- 
zeugt. Eine  krankhafte  Verstimmung  des  Gehörnerven  oder  des  Gehirns 
scheint  ähnliche  Nachwirkungen  schon  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen 
erzeugen  zu  können. 

§.  2116.  Die  subjectiven  Ge  hörempfindun  gen  .können  aus 
zweierlei  Ursachen  hervorgehen.  Sie  beruhen  auf  Erregungen,  die  von  den 
zuleitenden  Theilen  abhängen,  oder  auf  Eingriffen,  die  den  Hörnerven  oder 
dessen  Centralwerkzeuge  treffen.  Schwingungen  der  Luft  des  äusseren  Ge- 
hörganges, vorzugsweise  wenn  er  durch  fremde  Massen  theilweise  verstopft 
ist,  der  Gase  der  Trommelhöhle  und  der  Eustachi' sehen  Trompete,  Be- 
wegungen der  Gehörknöchelchen ,  gewaltsame  Anspannung  des  Trommel- 
felles durch  eingetriebene  Luft,  Wechselkrämpfe  des  P  aukenf eilspann  er  s 
führen  zu  subjectiv  -  objectiven  Gehöreindrücken.  Congestionen  nach  dem 
Kopfe  oder  dem  Hörnerven  erzeugen  ein  dem  Pulse  entsprechendes  Klo- 
pfen, nicht  rhythmische  Geräusche  oder  regelmässige  Tonbildungen.  — 
Die  tieferen  Töne  des  Ohrensausens  und  die  hohen  des  Ohren  klin- 
gen s  sind  wahrscheinlich  oft  subjective  Reactionen  der  Hörnerven  oder 
seiner  Centralwerkzeuge,  ähnlich  wie  die  Funkenbilder,  die  der  gereizte  Seh- 
nerv erzeugt. 

§.  2117.  Riechen.  —  Viele  Gase  und  Dämpfe,  die  längs  der  Na- 
senschleimhaut dahinstreichen,  führen  zur  Geruchsempfindung.  Man  weiss 
aber  nicht,  welche  Eigenschaften  sie  besitzen  müssen,  damit  diese  Folge- 
wirkung zu  Stande  komme.     Die  glatte  Scheidewand  (a,  Fig.  15  Seite  48) 
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trennt  die  beiden  paai'igen  Abtheilungen  der  Nasenhöhle  wechselseitig  von 
einander.  Fig.  516  giebt  uns  eine  Abbildung  der  äusseren  "Wand  der  rech- 
ten Hälfte  des  Geruchsorganes.  a,  h  und  c  sind  die  hervorragenden  Mu- 
scheln, deren  unebene  Oberfläche  von  der  Nasenschleimhaut  bekleidet 
wird,  h  bezeichnet  den  harten  und  i  den  weichen  Gaumen,  /  den  obersten 
Theil  des  Schlundes  und  h  die  Mündung  der  Eus  t  achi'schen  Trompete, 
•p  die  Geflechte  des  Riechnerven,  der  die  eigentliche  Geruchsempfindung 
vermittelt,  und  q  sowie  die  von  h  ausgehenden  Zweige  einen  Theil  der 
schmerzempfindenden  Nerven.  Die  letzteren  kommen  von  den  beiden  er- 
sten Hauptästen  des  dreigeth eilten  Stammes  oder  des  fünften  Hirnnerven 
{N.  trigeminus)^  vio^  Fig.  516.  Die  Fasern  des  Geruchsnerven  zeichnen  sich 
durch  ilire  graue  Farbe,  ihre  Feinheit  und  Weichheit  aus.  Sie  bilden  zahl- 
reiche Geflechte  an  den  oberen  Abtheilungen  der  Nasenscheidewand  und 
der  Seitenwände  der  Nasenhöhle,  wie  Fig.  515  zeigt.  Es  ist  noch  nicht 
gelungen,  sie  weiter  hinab  zu  verfolgen  oder  ihre  Endigungsweise  kennen 
zu  lernen.  Man  kann  nicht  entscheiden,  ob  sie  die  Geruchsempfindung 
erzeugen ,  indem  sie  von  den  riechenden  Partikeln  meciianisch  oder  che- 
misch, mittelbar  oder  unmittelbar  erregt  werden. 

§.  2118.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt  schon,  dass  kleine  Mengen  vieler  wiuimai- 
Riechstoffe  zur  Geruchserregung  hinreichen.  Der  Geruch  nach  Tabacksrauch,  der'iifech- 
nach  Moschvis ,  Ambra  oder  Phosphorwasserstoff"  haftet  dem  Papiere  jähre-     ^^°^^^' 
lang  an.    Es   kann   daher   nur    ein  Minimum   dieser  Körper  den  Geruch  in 
jedem  beliebigen  Augenblicke  bedingen.    Ein  Körnchen  Moschus ,  das  man 
auf  einer  heissen  Platte   theilweise  verdampfen  lässt,   ist  im  Stande,  einen 
Moschusgeruch  monatelang  in  einem  Zimmer  zu  unterhalten. 

§.  2119.  Mischt  man  ein  Volumen  eines  Riechstoffes  mit  z.  B.  100 
Volumen  Luft ,  nimmt  hiervon  1  Volumen,  um  es  abermals  mit  100  Volu- 
men Atmosphäre  zu  mengen,  und  schreitet  auf  diese  Art  fort,  so  erhält  man 
natürlich  zuletzt  eine  Gasmasse,  die  nur  ein  bekanntes  Minimum  des  gege- 
benen Riechstoffes  einschliesst.  Man  kann  in  ähnlicher  Weise  Flüssigkei- 
ten, in  denen  riechende  Substanzen  gelöst  sind,  immer  mehr  homöopathisch 
verdünnen.  Dieses  Verfahren  giebt  ein  Mittel,  die  Grenzwerthe,  die  das 
Geruchswerkzeug  eines  Menschen  noch  wahrnimmt ,  annähernd  festzustel- 
len. Die  Zahlen,  welche  in  den  folgenden  Paragraphen  angegeben  werden, 
beziehen  sich  auf  meine  Riechorgaue  unter  regelrechten  Verhältnissen. 

§.  2120.  Ein  Luftraum,  welcher  V200000  ^^  Bromdampf  einschloss, 
hatte  für  mich  einen  unangenehmen  Geruch  im  ersten  Augenblicke.  Es  ist 
wahrscheinlich  weniger  als  Yggo  Milligramm  Brom  nöthig ,  um  die  eigen- 
thündiche  Gei'uchsempfindung  hervorzurufen.  Phosphorwasserstofi'gas,  das 
nur  V&5000  des  Ganzen  dem  Volumen  nach  betrug,  lieferte  noch  einen  deut- 
lichen Knoblauchsgeruch.  Schwefelwasserstoff'  scheint  bis  V2000000  herunter- 
zugehen. ^5000  Milligramm  reicht  hin,  einen  schwachen  Geruch  nach  fau- 
len Eiern  zu  vei'anlassen.  Das  Geruchsorgan  bildet  das  feinste  Reagens  für 
diesen  Körper.  Anders  hingegen  verhält  es  sich  mit  dem  Ammoniak.  Ein 
mit  Salzsäure  befeuchteter  Glasstab  verräth  noch  Minimalmengen  von  Am- 
moniakdämpfen durch  weisse  Nebel,  wenn  die  Nase  des  Menschen  nichts 
mehr  wahrnimmt. 

§.  2121.     Obgleich   gewöhnlich  die   ätherischen  Oele  mit   fetten  Oelen 
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verunreinigt  sind,  so  führen  sie  doch  noch  weiter,  als  die  obengenannten 
Verbindungen.  V200000  Milligramm  Rosenöl  genügt  wahrscheinlich  noch 
zur  Auffassung  des  eigenthümlichen  Geruches.  Tropfte  ich  5  Milligramme 
Nelkenöl  in  einen  Ballon,  der  ööVs  Litres  fasste,  so  roch  er  noch  nach 
mehr  als  drei  Monaten  nach  Gewürznelken.  Der  Moschus  führt  in  dieser 
Hinsicht  am  weitesten.  Verdünnt  man  den  Weingeistauszug  desselben  mit 
Wasser,  so  findet  man,  dass  ungefähr  der  V2000000  Theil  eines  Milligramms 
spurweise  wahrgenommen  wird. 
Tasteiu-  §•  2122.     Man    muss  die  eigentlichen  Riechstoffe  von  denjenigen  Kör- 

'Nase.  "  V^rn,  die  in  anderer  Weise  auf  die  Nasenschleimhaut  wirken,  unterscheiden. 
Zweige  des  dreigetheilten  Nerven  (vwbq,  Fig.  516)  verbreiten  sich  neben 
denen  des  Geruchsnerven  p  in  der  Schleimhaut  der  Nasenhöhle.  Jene 
führen  zu  Empfindungseindrücken ,  die  von  denen  der  übrigen  Tastwerk- 
zeuge nur  qualitativ  und  nicht  wesentlich  abweichen.  Die  Sprache  des  ge- 
wöhnlichen Lebens  nennt  aber  manche  hierher  gehörende  Wahrnehmun- 
gen Geruchsempfindungen.  Die,  welche  z.  B.  das  kaustische  Ammoniak 
erzeugt,  rühren  von  den  Aetzwirkungen  desselben  grösstentheils  her.  Sol- 
che sensible  Auffassungen  können  sich  übrigens  neben  den  eigentlichen 
Geruchsempfindungen  geltend  machen. 

Beziehung  §•  2123.     Wie  die  Natur  den  Kehlkopf  nur  an  einer  geeigneten  Stelle 

Athmuuga-  ^er  Athmungsorgane  einzuschalten  brauchte,   um    das  Stimm  Werkzeug   her- 
""gtir""  =5iJStellen  (§.  1869),    so    kehrt  etwas  Aehnliches   für  das  Geruchsorgan  wie- 
der.    Der   Luftstrom ,   den   die    Athmungsmechanik   durch    die   Nasenhöhle 
treibt,   lieferte    die   nöthigen   Vorbedingungen ,   sobald  sich  die  Zweige  des 
Riechnerven  in  der  passend  organisirten  Nasenschleimhaut  verbreiteten. 

Nebeuhöh-  §•  2124.     Die   Nebenhöhlen,   wie  die  Oberkiefer-,  die  Stirnhöhlen 

^Nase'  "^^^  ^iö  Keilbeinshöhle,  mit  denen  die  Nasenhöhle  zusammenhängt,  führen 
einen  Schleimhautüberzug,  in  den  sich  keine  Fasern  des  Riechnerven  ver- 
folgen lassen.  Diese  Thatsache  bildet  den  verhältnissmässig  sichersten 
Beweis ,  dass  sie  Geruchsempfindungen  nicht  vermitteln  können.  Die  phy- 
siologischen Belege,  die  man  für  diese  Ansiclit  angeführt  hat,  lassen  ge- 
gründete Einwände  unbeseitigt.  Hatte  eine  krankhafte  Zerstörung  einen 
freien  Zugang  zu  einer  der  Stirn  -  oder  der  Oberkieferhöhlen  geschaffen, 
so  wurden  die  Gerüche  von  tropfbaren  Flüssigkeiten  oder  Gasen,  die  man 
in  jene  Hohlräume  einführte,  nicht  wahrgenommen.  Wir  werden  sogleich 
sehen,  dass  mehrere  wesentliche  Nebenbedingungen,  welche  die  Geruchsme- 
chanik voraussetzt,  in  diesem  Versuchsverfahren  mangelten. 
Kiiiruiss  der  §.  2125.     Man  kennt  bis  jetzt   nicht   den  Nutzen,   welchen    die  Flim- 

bewegiiiig.  merbewegung  für  das  Riechen  darbietet.  Die  Wirbelströme,  die  sie  erzeugt, 
können  die  von  dem  Nasenschleime  absorbirten  Riechpartikeln  mit  einer 
gewissen  Geschwindigkeit  vorüberführen.  Da  ein  Mensch,  der  an  heftigem 
Schnupfen  leidet,  den  Geruch  zu  einem  grossen  Theile  oder  gänzlich  ver- 
liert, und  eine  zu  starke  Trockenheit  der  Nase  die  Riechempfindung  eben- 
falls schwächt,  so  folgt,  dass  die  normale  Geruchstiiätigkeit  die  regelmäs- 
sige Function  der  Nasenschleimhaut  als  wesentliche  Bedingung  voraussetzt. 
Wie  diese  als  Vorbereitungsapparat  wirkt,  ist  bis  jetzt  noch  gänzlich  unbe- 
kannt. 
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§.  2 12 6.  Führt  man  eine  Röhre,  durch  welche  Rieclistoffe  streichen,  Art  des 
so  hoch  als  möglich  in  die  Nasenhöhle  hinauf,  so  findet  man,  dass  der  Ge-  mens  der 
ruch  allmälig  abnimmt  und  endlich  unmerklich  wird.  Es  kommt  daher 
nicht  bloss  darauf  an,  dass  die  riechenden  Körper  an  der  Nasenschleimhaut 
überhaupt  vorüberströmen.  Sie  scheinen  vielmehr  den  grösseren  Theil  der 
unebenen  Durchgangsbahn  des  regelrechten  Athmungsstromes  verfolgen  zu 
müssen ,  um  mit  grösster  Schärfe  walirgenommen  zu  Averden.  Die  untere 
Muschel  (c,  Fig.  515),  welche  den  Weg  beträchtlich  einengt,  soll,  nach 
Bidder,  eine  wesentliche  Bedeutung  für  das  genauere  Riechen  haben, 
weil  ihr  Mangel  die  Feinheit  der  Geruchsempfindung  verkleinert.  Riech- 
stoffe, die  von  den  Choanen  aus  einströmen,  oder  mit  den  Ausathmungs- 
gasen  davongehen ,  werden  zwar  schwächer ,  aber  immer  noch  deutlich 
wahrgenommen. 

§.  2127.  Wiederholte  Bewegungen  unterstützen  die  Geruchsempfin- Seimriffeiii. 
düng  in  wesentlicher  Weise,  sei  es,  dass  sie  grössere  Mengen  von  Riech- 
stoffen in  die  Nase  führen  oder  die  Intensität  der  Wirkung  durch  den 
Druck  der  wiederholten  Stösse  erhöhen.  Das  Aufriechen  und  das 
Schnüffeln  beruhen  auf  dieser  Art  wiederholter  und  beschleunigter  Ath- 
mungsmechanik. 

§.  2128.      Lässt  ein   Mensch,   der   wagerecht    ausgestreckt  liegt,   den  Eiugiessen 
Kopf  nach  hinten  und  unten  überhängen,  so  kann  man,  wie  E.  H.  Web  er  sii^keiteu  in 
fand,  beide  Nasenhöhlen  mit  einer  Flüssigkeit  füllen,   ohne   dass  diese  nach  '^'^  ^''*°" 
dem  unteren  Theile    des    Schlundes    hinüberläuft.     Die    Untersuchung    der 
Rachengebilde   lehrt  dann ,  dass  das  Gaumensegel,   das  Zäpfchen   und   die 
Gaumenbogen  den  Uebergang   in   die  Mund-   und  die   untere  Rachenhöhle 
gänzlich    oder   grösstentheils   hindern.     Enthält   die  Flüssigkeit  Riechstoffe, 
so  nimmt  man  den  Geruch  derselben  nicht  wahr,  wenn  sie  auch  den  gröss- 
ten    Theil    der    Nasenhöhle     ausfüllt.      Spritzt    man    tropfbarflüssige,     rie- 
chende Mischungen  unmittelbar  in  die  Nasenhöhle,  so  wird  ihr  Geruch  nur 
dann  bemerkt,   wenn    zugleich  Dämpfe   derselben  längs    der  Nasenschleim- 
haut dahinstreichen  können. 

§.  2129.  Hat  man  die  Flüssigkeit,  welche  die  Nasenhöhle  vollständig  Abstum- 
füllte,  ablaufen  lassen,  so  ist  das  Riechverraögen  unmittelbar  darauf  verlo-  Geruchs, 
ren.  Es  dauert  ungefähr  eine  bis  zwei  Minuten,  ehe  die  Möglichkeit  der 
Geruchsauffassung  wiederkehrt.  Ich  unterschied  dann  Essigsäure  und 
Aether  früher  als  kaustisches  Ammoniak.  Der  gewöhnliche  Geruch  des 
Moschus  Hess  sich  erst  später  wahrnehmen.  Das  Tastvermögen  scheint  da- 
her früher  als  die  eigentliche  Geruchsempfindung  wiederzukehren. 

§.  2130.     Andere  örtliche  Eingriffe,  welche  die  Nasenschleimhaut  tref- Aenderung 
fen,   können    das  Geruchsvermögen    wesentlich    ändern.      Leidenschaftliche  mchsver- 
Tabacksschnupfer   verlieren  nach    und  nach   den  Geruch.       Schnupft    man    '"'^^'^"^• 
Strychnin  oder  nimmt  man  es  innerlich,  so  soll  sich,  nach  Fröhlich,    die 
Feinheit  der  Geruchsempfindung  wesentlich  erhöhen. 

§.  2131.     Die  Schärfe  der  Geruchsempfindung  kann   in  hohem  Grade  Schärfe  des 
wechseln.  Während  Manche  die  durchdringendsten  und  unangenehmsten  Ge- 
rüche nicht  bemerken,   können  Andere  die  leisesten  Spuren   sogleich  wahr- 
nehmen. Ein  jeder  Mensch  verbreitet  eine  eigenthümliche  Riechatmosphäre, 
die    von    den    organischen   Stoffen  seiner   Ausdünstung    herrührt  (§.   850). 
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Die  Wirkung  dieser  Riechstoffe  ist  so  schwach,  dass  sie  den  Meisten  ent- 
geht. Manche  Wilde  erkennen  aber  auf  diese  Weise  den  Pfad,  den  ein 
Anderer  eingeschlagen  hat.  Die  augenblickliche  Berührung  des  Bodens 
bei  dem  Gehen  reicht  hin ,  Minima  von  Geruchstoffen ,  die  zur  Auffassung 
genügen,  zurückzulassen.  Hunde  und  andere  witternde  Thiere  zeigen  in 
dieser  Hinsicht  eine  eben  so  grosse  Vollkommenheit  ihrer  Geruchswerk- 
zeuge. Der  Geruch  leitet  sie  bisweilen  sicherer  oder  leichter  als  das  Ge- 
sicht und  das  Gehör.  Die  Weibchen  vieler  Thiere  besitzen  eigenthümliche 
Drüsen,  deren  Absonderung  die  Männchen  vorzugsweise  zur  Brunstzeit  aus 
weiter  Ferne  anzieht. 

verschie-  §•  2132.     Manche  Stoffe,   die  einen   angenehmen  Duft   nach   dem  Ur- 

Geruchsa^uf- ^'^^^^^   *^^^*   meisten  Menschen  verbreiten,  kommen  Einzelnen  geruchlos  vor. 

fassuiig-.  ]y[an  findet  dieses  am  häufigsten  bei  Riechpflanzen,  z.  B.  der  Reseda.  Es 
ereignet  sieht  nicht  selten,  dass  Körper,  die  dem  Einen  unangenehm  rie- 
chen, einem  Anderen  diiftend  erscheinen.  Manche  lieben  den  Geruch  des 
Stinkasand.  Hysterische  Frauen  erfreuen  sich  nicht  selten  an  dem  Gerüche 
einer  angebrannten  Feder  oder  anderer  empyreumatischer  Körper.  Die 
Gewohnheit  kann  die  Geruchswerkzeuge  im  Allgemeinen  oder  in  Bezug 
auf  einzelne  Riechkörper  abstumpfen.  Arbeiter,  die  mit  faulenden  Stoffen 
häufig  zu  thun  haben,  Anatomen,  Chirurgen,  Apotheker  beweisen  diesen 
Satz  am  deutlichsten.  Ein  starker  Geruch  unterdrückt  feinere  Gerüche,  die 
nebenbei  vorhanden  sind.  Lässt  man  einen  Tropfen  Nelkenöl  und  einen 
Tropfen  Pfeffermünzöl  ixi  eine  grosse  Flasche  fallen,  so  erkennt  man  häufig 
genug  nur  den  Geruch  des  ersteren ,  nicht  aber  den  des  letzteren.  Der 
Mangel  des  Wechsels  der  Gerüche  kann  zuletzt  zu  völliger  Abstumpfung 
führen.  Die  grössten  Wohlgerüche  erscheinen  bei  ununterbrochener  Ein- 
wirkung gleichgültig  und  endlich  widerlich. 

Naohdauer  §.2133.    Es  kommt  häufig  vor,  dass  der  Geruch  die  Anwesenheit  des 

"  Riechkörpers  zu  überdauern  scheint.  Diese  Thatsache  liefert  noch  keinen 
unbedingten  Beweis  einer  wahren  nervösen  Nachwirkung,  weil  Minima  von 
Riechstoffen  im  Inneren  der  Nasenhöhlen  zurückbleiben  konnten. 

Wirkimg  §.  2134.      Die   Gerüche    erregen   leicht  Gemüthsaffecte    verschiedener 

'  Art,  die  durch  ihr  längeres  Anhalten  wesentlich  gesteigert  werden.  Starke 
Geruchseindrücke  führen  häufig  zu  Ekel,  Uebelkeit,  Erbrechen  oder  selbst 
zu  Betäubung  und  Ohnmacht.  Die  W'ollustempfindungen ,  die  bisweilen 
auftreten,  scheinen  nur  erst  mit  Hülfe  der  Erinnerung  und  der  Phantasie- 
eindrücke möglich  zu  werden. 

Beurthei-  §.  2135.      Die    Geruchswerkzeuge    haben    kein     sicheres    Mittel,    die 

lUchtung-.  Raumverhältnisse  beurtheilen  zu  lassen.  Wir  schliessen  in  der  Regel  aus 
der  Stärke  des  Geruches  auf  die  Entfernung  des  Riechkörpers  und  beurthei- 
len die  Richtung  nach  der  Stellung,  die  unser  Kopf  annehmen  muss,  damit 
wir  den  Riechstoff  verhältnissmässig  am  deutlichsten  wahrnehmen. 

Wettstreit  §•  2136.    Hält  man  einen  schwach  riechenden  Körper  an  das  eine  und 

höhlen!"  einen  anderen  an  das  zweite  Nasenloch,  so  bekommt  man  keinen  mittleren 
Eindruck.  Man  riecht  beide  Substanzen  neben  einander  und  kann  die  Em- 
pfindung des  einen  über  die  des  anderen  beliebig  vorherrschen  lassen.  Die 
zweiHälften  des  Geruchsorgans  bieten  daher  keine  Identitätsthätigkeit,  sondern 
einen,  durch  die  Aufmerksamkeit  bedingten  Wettstreit  ihrer  Functionen  dar. 
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§.  2137.  Viele  scheinbar  subjectiven  Geruchsem  pfindung  en  subjective 
rühren  von  Rieclistofi'en,  av eiche  die  eigenen  Körpertheile  liefern,  her.  Die  pfiudunVen. 
Erschütterung,  die  das  heftige  Schneuzen  begleitet,  kann  die  Wahrnehmung 
eines  subjectiven  Geruchs  zur  Folge  haben.  Lasse  ich  meine  vorher  zu- 
sammengedrückten Nasenflügel  rasch  zurückschnellen ,  so  erhalte  ich  einen 
deutlichen  Geruchseindruck.  Die  Durchleitung  galvanischer  Ströme  liefert 
keine  sicheren  subjectiven  Wahrnehmungen.  Dupuytren  fand,  dass  Hunde, 
in  deren  Venen  man  eine  riechende  Flüssigkeit  spritzte,  zu  schnüffeln  an- 
fingen. Da  die  Riechstoffe  in  der  Ausdünstung  davongehen  konnten,  so 
darf  man  den  Versuch  nicht  als  einen  Beweis  ansehen,  dass  die  im  Blute 
der  Nasenschleimhaut  befindlichen  Riechstoffe  die  Fasern  der  Geruchsner- 
ven unmittelbar  anregen. 

§.  2138.    Schmecken.  —     Während   die  Geruchs  Werkzeuge   nur  für  Bedingun- 

£r6ii  dör  CiS" 

elaatisch-flüssige  Körper  empfänglich  sind,  setzen  die  Geschmacksorgane  die  schmacks- 
tropfbar-flüssige  Consistenz  voraus.  Unlösliche  Massen  können  höchstens  ®"^^  "  ""^ 
Tastempfindungen ,  z.  B.  das  Gefühl  der  Kälte ,  nicht  aber  wahre  Ge- 
schmackseindrücke hervorrufen.  Der  gewöhnliche  Sprachgebrauch  unter- 
scheidet nicht  genau  die  den  Tastwerkzeugen  eigenen  Auffassungen  von 
denen,  welche  den  wahren  Geschmacksorganen  entsprechen.  Viele  Körper, 
denen  man  einen  zusammenziehenden,  einen  brennenden  oder  einen  kühlen- 
den, einen  sauren  oder  einen  ätzenden  Geschmack  zuschreibt,  wirken  vor 
Allem  nur  auf  die  sensiblen  Nerven  der  Geschmacksorgane. 

§.  2139.  Man  hält  gewöhnlich  die  Zunge  für  das  ausschliessliche Geschmacks- 
Geschmackswerkzeug.  Man  kann  sich  aber  auf  dem  Wege  des  Versuches  derZangl 
leicht  überzeugen,   dass   nicht  alle   Theile    dieses   Oi'ganes  Geschmacksein- 


drücke vermitteln.  Bringt 
man  ein  Stückchen  Zu- 
cker oder  eine  Auflösung 
von  Aloeextract  auf  die 
obere  und  vordere  Zun- 
geuhälfte,  so  fehlt  der  ei- 
genthümliche  Geschmack 
so  lange,  als  nicht  jene 
Körper  nach  der  Zungen- 
wurzel oder  der  Unter- 
seite der  Zunge  überflies- 
sen.  Die  geringste  dort- 
hin gelangende  Menge 
dagegen  wird  augenblick- 
lich wahrgenommen. 

§.  2140.  Eine  Reihe 
verschiedenartiger  Erha- 
benheiten, der  sogenann- 
tenZungen  war  z  ch  en, 
bekleidet  die  Oberfläche 
der  Zunge.  Die  umwall- 
ten Warzen  {Papulae  cir- 
cumvallatae)    Z,  Fig.  517, 


Ziiiigen- 
warzeii. 
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liegen  an  dem  hinteren  Theile  der  Zunge.  Die  pilzförmigen  (P.  fungiformes) 
i  und  die  fadenförmigen  (P.  filiformes)  fc,  zwischen  denen  einzelne  Mittelfor- 
men nicht  selten  vorkommen,  finden  sich  an  den  verschiedensten  übrigen 
Stellen  des  Organs.  Jede  von  ihnen  enthält  ein  reichliches  Haargefäss- 
netz  und  Nervenfasern,  welche  die  Geschmacks-  oder  die  Tastempfindun- 
gen möglich  machen.  Ihr  Mangel  an  der  Unterfläche  der  Zunge  lehrt, 
dass  auch  Geschmackseindriicke  ohne  ihre  Vermittelung  zu  Stande 
kommen. 
Orte  der  §.  2141.     Man   hat  vielfach  gestritten,  ob  die  Zunge   allein  oder  noch 

empfinduiig.  andere  Bezirke  Geschmacksempfindungen  erregen  können.  Die  scheinbar 
einfachen  Beobachtungen,  durch  welche  man  dieses  zu  entscheiden  suchte, 
scheiterten  häufig  an  zweierlei  Umständen.  Streicht  man  eine  Lösung  auf 
irgend  einen  Theil  der  Rachengebilde,  so  verbreitet  sie  sich  leicht  im  Gan- 
zen weiter  oder  giebt  kleinere  Mengen  an  die  Flüssigkeiten  der  Nachbar- 
theile  ab.  Man  erhält  daher  Geschmackseindrücke,  die  nicht  nothwendiger 
Weise  von  der  Betupfungsstelle  herrühren.  Ein  ruhender  löslicher  Körper 
erzeugt  andererseits  gar  keine  oder  nur  eine  schwache  Geschmacksempfin- 
dung. Die  Bewegung  scheint  eben  so  wesentlich  für  das  Schmecken,  wie 
die  Strömung  der  Riechstoffe  für  das  Riechen  zu  sein.  Man  darf  daher 
die  Prüfungskörper  nicht  bloss  mit  dem  Pinsel  auftragen,  sondern  muss  sie 
hin  und  her  reiben,  ohne  dass  sie  sich  nach  anderen  zweideutigen  Bezirken 
verbreiten.  Es  kommt  hierbei  an  unempfindlichen  Stellen  vor,  dass  man 
zuerst  nur  den  Tasteindruck,  später  dagegen  die  wahre  Geschmacksempfin- 
dung wahrnimmt.  Viele  Stellen  scheinen  manche  Geschmacksarten  leich- 
ter als  andere  aufzufassen,  so  dass  sie  z.  B.  bittere  Stoffe  deutlicher  als 
süsse  erkennen.  Wir  werden  später  sehen,  dass  diese  Erscheinungen  auf 
Quantitätseinflüssen  beruhen. 

§.  2142,  Behält  man  diese  Vorsichtsmaassregeln  im  Auge,  so  findet 
man,  dass  süsse  und  bittere  Körper  an  noch  anderen  Stellen  als  der 
Zunge  geschmeckt  werden.  Man  stösst  aber  hiei-bei  auf  zahlreiche  indivi- 
duelle Verschiedenheiten.  Die  Lippen,  die  innere  Oberfläche  der  Wangen, 
das  Zahnfleisch,  die  Haut  des  harten  Gaumens  und  der  grösste  Theil  der 
oberen  Fläche  der  vorderen  Zungenhälfte  führen  zu  keinen  Geschmacks- 
empfindungen. Der  hinterste  Theil  der  Zunge,  von  der  Gegend  des  blinden 
Loches  (Z,  Fig.  517)  an,  liefert  die  feinsten  und  nachdrücklichsten  Auffas- 
sungen. Die  Unterfläche  der  Zunge  besitzt  ein  lebhaftes  Geschmacksver- 
mögen in  den  meisten  Menschen.  Es  scheint  hier  in  Einzelnen  gänzlich  zu 
fehlen.  Die  obere  Seite  des  spitzen  Theiles  der  Zunge  schmeckt  dafür  in 
manchen  Personen.  Beschränkte  Bezirke  der  Gaumenbogen ,  die  Aus- 
läufer derselben  nach  dem  Kehldeckel  hin ,  die  Mandeln  und  die  der  Zun- 
genwurzel gegenüberliegenden  Abschnitte  der  Schlundschleimhaut,  seltener 
der  Gaumenvorhang  und  das  Zäpfchen  bilden  diejenigen  Organe,  die  eben- 
falls positive  Ergebnisse  herbeiführen. 
Einfluss  des  §.  2143.     Man  sieht  hieraus,  dass  die  Zungenwurzel  den  ersten  Rang 

schiuekeias.  Unter  allen  Geschmacksstellen  einnimmt ,  dass  aber  noch  andere  Gebilde, 
welche  in  der  Nähe  der  Rachenenge  liegen,  wenn  auch  weniger  scharf  und 
schnell,  schmecken  können.  Die  Mechanik  des  Niederschluckens  (§.  752) 
liefert  daher  nicht  bloss  die  zur  Geschmacksempfindnng   nöthige  Bewegung 
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und  Reibung  der  löslichen  oder  gelösten  Verbindungen,  sondern  zwängt 
auch  den  Bissen  durch  einen  engen  Durchgangsweg,  dessen  AVandungen 
mit  Geschmacksvermögen  an  verschiedenen  Stellen  begabt  sind. 

§.  2144.  Wir  werden  in  der  Nervenlehre  sehen,  dass  der  Zungen- Geschmacks- 
schlundkopfnerv  (N.  glossopharyngeus)  (e,  Fig.  517)  die  reinen  Geschmacks-  "^'^''^"' 
empfindungen,  z.  B.  des  Bitteren,  vermittelt.  Viele  seiner  Fasern  gehen  zur 
Zungenwurzel,  andere  zu  dem  weichen  Gaumen,  den  Mandeln  und  dem 
Schlünde.  Die  Zungenspitze  empfängt  wahrscheinlich  von  ihm  ebenfalls 
Nervenfasern,  indem  ein  Ast  zu  denjenigen  Theilen  der  Zimgenzweige  des 
dreigetheilten  Nerven  (iV.  trigeminus)^  die  den  vordersten  Abschnitt  der 
Zunge  versorgen,  hiniibertritt. 

§.  2145.     Man  wird  häufig  bemerken,  dass  wir  Geschmackseindrücke,  Deutung 
die  wir  nicht  klar  auflassen,  als   einen  schwach  sauren,  bitteren  oder  ge- G^es'chma'eks- 
salzenen  Geschmack   zu   deuten  suchen.     Diese  Thatsache  kann  mancherlei  ""'di'^'ke. 
Täuschungen  herbeiführen.      Sie  trügt  leicht ,    wenn   man  die  einzelnen  mit 
Geschmacksempfindung  begabten  Bezirke  aufsucht.     Sie  führte  wahrschein- 
lich  zu  der    von   manchen   Forschern   vertheidigten    Ansicht ,    dass   Körper 
verschieden  schmecken  ,  je  nachdem  sie  auf  die  verschiedenen  Zungenwar- 
zen   oder  den   weichen   Gaumen   aufgetragen   werden.     Die  Schwefelsäure 
soll  z.  B.,  nach  Hörn  und  Picht,    auf  den  umwallten  Warzen  bitter,   auf 
den  schwammigten   salzig- sauer  und  auf  den  fadenförmigen   sauer  erschei- 
nen.   Bedenkt  man,  dass   die  Empfindung  des  Sauren  einem  Tasteindrucke 
entspricht,    und  die  vordere  Hälfte   der  oberen  Fläche  der  Zunge  meisten- 
theils  nicht  schmeckt,  sondern  tastet,  so  lassen  sich  diese  Deutungen  leicht 
erklären. 

§.  2146.  Verdünnt  man  die  Lösungen  schmeckbarer  Körper  in  immer  Quantitäten 
stärkerem  Maasse,  so  erhält  man  endlich  Flüssigkeiten,  die  keine  Ge- j^g[!"j!^^iJjp''J'i. 
schmacksempfindung  mehr  herbeiführen.  Dieses  Verfahren  liefert  daher  ein 
Mittel,  die  Feinheit  der  Geschmackserregung  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
der  Riechstoffe  (§.  2119)  zu  bestimmen.  Es  zeigt  sich  hierbei,  dass  der 
Geschmack  süsser  Köi'per,  wie  des  Zuckers  oder  des  Syrups,  verhältniss- 
mässig  am  frühesten  verloren  geht.  Die  Grenze  der  Schmeckbarkeit  des 
Rohzuckers  liegt  schon  für  mich  bei  1  bis  I'^Ic^Vyoq.  Kochsalz  reicht  etwas 
tiefer  hinab,  kaum  aber  weiter  als  ^j^  Proc.  Sehr  saure  oder  sehr  bittere 
Verbindungen,  wie  Schwefelsäure,  Aloeextract,  schwefelsaures  Chinin,  wer- 
den noch  in  den  unbedeutendsten  Verdünnungen  mit  Sicherheit  erkannt, 
i/ioo  bis  1/50  Milligramm  Schwefelsäure,  1/50  Mgm.  Aloeextract  und  1/62  Mgm. 
basisch  schwefelsauren  Chinins  können  zur  Auff'assung  der  Geschmacks- 
eigenthümlichkeit  hinreichen. 

§.  2147.  Der  Erfolg  hängt  nicht  bloss  von  dem  Grade  der  Verdün- 
nung, sondern  auch  von  der  absoluten  Flüssigkeitsmenge,  die  wir  an  den 
Gesclimacksorganen  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit  dahinbewegen,  ab. 
Man  braucht  von  einer  dichteren  Lösung  schmeckbaren  Stoffes  so  wenig 
herunterzuschlucken,  dass  die  absolute  Menge  desselben  kleiner  ausfällt,  als 
die  in  einer  verdünnteren  Auflösung  enthaltenen  Quantitäten,  welche  die 
Geschmacksempfindung  zuerst  herbeiführen  können.  ^Die  grössten  Verdün- 
nungen belehren  daher  nicht  über  die  absoluten  Miuimalwerthe  der  wahr- 
nehmbaren Verbindung.    Hält  sich  eine  verdünnte  Lösung  längere  Zeit  an 
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den  Geschraackswerkzeugen  auf  und  wird  sie  hin  und  her  bewegt,  ?o  nimmt, 
man  ihren  Geschmack  leichter  wahr. 

§.  2148.     Der  Empfänglichkeitswechsel,   der    uns  in  den  Geruchswerk- 
lichkeit  der  zeus'cn  beffcgnete,  kehrt  auch  für  das  Geschmacksorgan  wieder.    Während 

Geschmacks-         °         ,         ,^    .  -.        r„i  •    i  ■  i       ■■  n •    i         -rr-  .   ..     ,     . 

weikzpuire.  es  einzelne  Wem-  oder  iheetnnker  zu  einer  unglaublichen  Virtuosität  nrm- 
o-en  können,  liefern  andere  Menschen  die  merkwürdigsten  Beispiele  von 
Gleichgültigkeit  für  Geschmacksverhältnisse.  Der  Eine  liebt  faulende  Dinge, 
die  dem  Anderen  Ekel  erregen.  Gewohnheit  und  Vorurtheil  greifen  übri- 
gens auf  diesem  Gebiete  tief  durch.  Die  Phantasie  führt  hier  nicht  minder 
zu  leidenschaftlichen  Deutungen  als  bei  den  Riciistoffen  (§.  2134). 
Nachte-  §.  2149.     Wenn    manche    Körper    einen   gleichartigen    Nachgeschmack 

schmac..  j^^jj^gpig^gsseji^  go  beweist  dieses  nichts  für  die  Existenz  einer  fortdauernden 
Reaction  der  Geschmacksnerven,  weil  Minima  der  soVmieckbaren  Stoffe  zu- 
rückbleiben können.  Bedenkt  man,  welche  kleine  Quantitäten  bitterer  Sub- 
stanzen zur  Wahrnehmung  hinreichen,  so  erklärt  sich  hieraus  der  schein- 
bare intensive  Nachgeschmack,  den  sie  gewöhnlich  darbieten.  Manche  Kör- 
per hinterlassen  eine  andere  Geschmacksempiindung,  als  sie  ursprünglicli 
erregten,  wie  z.  B.  gerbestoffhaltige  eine  süssliche,  aromatische,  wie  Calmus 
eine  säuerliche  und  dgl.  melir.  Auch  hier  können  leicht  Täuschungen  den 
Schein  eines  wahren  Nachgeschmackes  herbeiführen.  Befinden  sich  zwei 
verschieden  schmeckbare  Körper  auf  den  beiden  Seitenhälften  der  Zungen- 
wurzel, so  nimmt  man  die  beiden  Eindrücke  gesondert  wahr,  und  kann  oft 
jeden  von  ihnen  nach  Belieben  bevorzugen. 

Beziehungen  §.  2150.    Viele  schmeckbare  Körper  entbinden  zu  gleicher  Zeit  Riech- 

Oenicii!  stofie ,  während  nicht  selten  riechende  Dämpfe ,  die  durcli  die  Choanen  zu 
den  Geschmacks  Werkzeugen  gelangen,  gleiclizeitig  geschmeckt  werden. 
Geruch  und  Geschmack  stehen  aber  in  keiner  solidarischen  Wechselverbin- 
dung. Viele  Riechstoffe  erzeugen  gar  keinen  oder  wenigstens  keinen  der 
Intensität  ihres  Geruches  entsprechenden  Geschmack.  Manche  nachdrück- 
lich schmeckende  Körper,  wie  Zucker,  Chinin,  wirken  auf  die  Geruchswerk- 
zeuge niclit,  weil  sie  keine  riechenden  Dämpfe  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
entlassen.  Man  kennt  übrigens  die  Bedingungen  ,  von  denen  die  Schmeck- 
barkeit  abhängt,  eben  so  wenig,  als  die,  welche  der  Wirkung  der  Riech- 
stoffe zum  Grunde  liegen. 
.Subiective  §•  ^151.  Die  Gesclunacksorgaue  haben  walirscheinlich  ebenso  gut  ihre 

'^^p^^^^^^f'subjectiven  Empfindungen  als  die  übrigen  Sinne.  Sie  lassen  sich  aber 
^«"-  schwerer  mit  Sicherheit  nachweisen.  Leidet  ein  Kranker  an  bitterem  Ge- 
schmack, so  fragt  es  sich,  ob  nicht  die  Blutmassen  bittere  Stoffe,  die  zu  den 
Gesclimacksnerven  vordrangen  ,  der  Ernährungsflüssigkeit  beimischten. 
Wenn  Hunde,  denen  Milch  in  das  Blut  gespritzt  worden,  häufig  leckten,  so 
lässt  sich  dieses  in  ähnlicher  Weise  deuten.  Streicht  ein  galvanischer 
Strom  durch  die  Zunge ,  so  erzeugt  sich  ein  saurer  Geschmack  am  positi- 
ven und  ein  alkalischer  am  negativen  Pole.  Diese  Erscheinungen  lassen 
sich  zunächst  als  Folgen  der  Elektrolyse  ansehen.  Der  saure  Geschmack 
erhält  sich  aber  noch,  nach  Volta,  wenn  man  auch  die  Berührungsstelle 
mit  einer  alkalischen  Flüssigkeit  bestrichen  hat.  Da  er  eine  Reaction  der 
Tastnerven  der  Zunge  bildet,  so  kann  er  als  keine  wahre,  subjective  Ge- 
schmacksempfindung im  strengsten  Sinne  des  Wortes  gedeutet  werden. 
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§.  2152.     Tasten.   —     Die  sensIl)l(;M   Nerven    kinineii    verpoUiedeiiur-  vi^iseitig- 
tifje  Empfindungen  erregen,  wenn    sie   pich    in  });ipsen(le  Organe  verbreiten    xastoin'^ 
oder  in    eigenthiimlicher  Weise   angesprochen   werden.     Die    gewölinliclien     '^^^'^^'^ 
Tastein  dr  ii  cke  bezielien   sicli   tini'  die  Wahrnehmung   des    mechanischen 
Widerstandes  oder  der  thermischen  Veränderung.      Andere  Empfindungen, 
wie   die  des  Kitzels,   der  Wollust,   treten  nur   seltener  auf.     Während  aber 
nicht   alle   sensiblen   Nerven  W^ahrnehmungen    der  Art  liefern,  stimmen  sie 
sämmtlich  dahin  nberein,  dass  sie  Schmerzen  erzeugen,  wenn  die  (.Quantität 
ihrer  Erregung    eine    gewisse    Grenze     liberscln-itten    hat.      Die    sensuellen 
Nerven  dagegen  führen  zu  keinen  directeu  Schmerzensempfindungen  ,   son- 
dern zu  den  ihnen  eigenthiimlichen  Reactionen  (§.  1909). 

§.  2153.  Nicht  alle  freien  inneren  und  äusseren  Oberflächen  eignen  Tastnacheu. 
sich  zur  Vermittelung  von  Tastempfindungen.  Gewisse  Einrichtungen  des 
Nervensystemes ,  die  wir  in  der  Folge  kennen  lernen  werden ,  bedingen  es, 
dass  die  meisten  Flächen,  welche  innere  Hohlräume  begrenzen,  keine  Tast- 
wahrnehmungen,  sondern  höchstens  dumpfe  Gefühle  des  Sclineidens  oder 
Brennens  und  wahre  Schmerzen  unter  ausserordentlichen  Verhältnissen  er- 
zeugen. Wir  bemerken  daher  auch  nicht  die  Bewegung  der  Speisemassen 
in  dem  grössten  Theile  des  Nahrungscanales,  des  Blutes  in  den  Bahnen  des 
Gefässsystemes,  der  Absonderungen  in  den  Drüsengängen. 

§.  2154.  Die  Gesammtfläche  der  äusseren  Haut,  der  äussere  Gehör-  Ver3chie- 
gang,  die  Bindehaut,  der  grösste  Theil  der  Oberfläche  der  Nasenhöhle,  der  Tastflächen 
Mundhöhle,  des  Rachens,  des  Schlundes  und  zum  Theil  der  Speiseröhre, 
die  Endstücke  des  Mastdarmes,  die  Harnröhre  und  die  unteren  Abschnitte 
der  männlichen  und  der  weiblichen  Geschlechtstheile  können  deutliche  oder 
dumpfe  Tastempfindungen  vermitteln.  Man  darf  jedoch  nicht  alle  diese 
Gebilde  ohne  Weiteres  zusammenstellen.  Die  Zungenspitze  und  die  äussere 
Haut  liefern  in  dieser  Beziehung  die  vollkommensten  Anschauungen.  Die 
übrigen  genannten  Flächen  dagegen  führen  zu  unbestimmten  Auffassungen, 
die  leicht  in  Schmerzeusgefühle  übergehen.  Es  fehlen  ihnen  wahrscheinlich 
die  nöthigen  Vorbereitungs^verkzeuge  oder  bestimmte  Beziehungen  zu  dem  # 

centralen    Nervensysteme,    die   sie    erst    zu    wahren    Tastorganen    machen 
könnten. 

§.  2155.  Betrachten  wir  zunächst  die  Vorbereitungsgebilde,  wie  sie  Aeussere 
die  äussere  Haut  zeigt,  so  sehen  wir.  dass  sie  nacii  aussen  eine  dickere 
oder  dünnere  Oberhaut  (Taf.  IV.  Fig.  LXII  a.  b}  führt.  Die  Erhabenheiten 
oder  die  Tastwärzchen  der  Lederhaut  (Taf.  IV.  Fig.  LXII  d.  e)  erzeugen 
Vorsprünge,  denen  die  Oberhautschichten  mehr  oder  minder  folgen  und 
deren  regelmässige  Anordnung  sich  an  den  V<darseiten  der  Endglieder 
der  Finger  und  der  Zehen  in  der  Form  regelmässiger  Tastlinien  aus- 
drückt. 11.  AVagner  und  Meissner  beschrieben  unter  dem  Namen  der 
Tastkörperchen  eine  eigenthüniliclie  Anschauung  der  Wärzchen,  wel- 
che in  der  Hand  und  zum  Theil  der  Fusssohlc  und  überdies,  nach  Koel- 
liker,  in  dem  rothen  Rande  der  Lippen  und  der  Zungenspitze  vor- 
kommt und  zahlreiche  Querlinien  zeigt,  so  dass  das  Ganze  an  die  Formen 
des  Tannenzapfens  äusserlich  erinnert.  Dieses  Ansehen  rühi-t  nach  Koel- 
liker  von  quer  -  elastischen  Fasern,  nach  Wagner,  Meissner  und 
Funke   dagegen    von   Theilungsästen    der   Nervenfasern    her,  die   auch   in 
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den  übrigen  Tastwärzchen  vorkommen.     Ein  scharfer  Unterschied  zwischen 
jenen  Tast-  oder  Achsenkörperchen   und  den  übrigen  Tastwärzchen  scheint 
nicht  vorhanden  zu  sein.     Beide  empfangen  Gefässe  und  Nerven ,    die   sich 
in  ihrem  Inneren  verbreiten. 
Innere  §'  2156.     Die  Übrigen  Tastflächen  besitzen  ebenfalls  häufig  Hügel,  die 

Tastfläche.  yg^  Epithelialschichten   bekleidet  sind.     Eine   oder  mehrere    Nervenfasern 
lassen   sich   meist    in  dem  Inneren  derselben   durch   kaustisches   Kali    oder 
Natron  nachweisen. 
EmpfiiidQug  §•  2157.    Der  mechanische  Widerstand,  den  ein  Körper   der  Haut  ent- 

ilfs^cheiTwi-  gegensetzt,  der  gemässigte  Grad  von  Druck  und  Verrückung,  welche  die 
Beistandes,  einzelnen  Gewebtheile  erleiden,  führt  zu  den  einfachsten  Tastempfindungen. 
Wir  beurtheilen  die  Härte  oder  die  Weichheit  nach  dem  Widerstands- 
grade, den  die  berührte  Masse  entgegensetzt.  Die  Dicke  der  Oberhaut 
kann  hierbei  das  Urtheil  wesentlich  bestimmen.  Pflanzt  eine  dünne  Epi- 
dermis den  anhaltenden  Druck  ohne  wesentlichen  Verlust  bis  zu  den  Ner- 
ven fort,  so  empfinden  wir  Schmerz  in  Folge  von  Wirkungsgrössen ,  die 
nur  zu  Tasteindrücken  bei  dickerer  Oberhaut  geführt  hätten.  Eine  zu 
starke  Epidermis  mässigt  die  Grösse  des  einwirkenden  Druckes,  und  verhü- 
tet daher  die  Schmerzensempfindung ,-  die  sonst  stärkere  Drucke  erzeugen 
würden.  Sie  macht  aber  für  feinere  Tastempfindungen  unempfindlich.  Ver- 
gleichen wir  das  Tastvermögen  der  Ferse  mit  dem  der  Fingerspitzen  und 
der  Zunge,  oder  die  Tastempfindlichkeit  der  Hand  eines  Grobschmiedes  mit 
der  einer  zarten  Dame,  so  wird  uns  dieser Einfluss  der  Oberhaiitdicke  ohne 
Weiteres  klar. 
Unteischei-  §.  2158.    Drücken  zwei  Punkte  eine  ruhende  Hautfläche,   so  erzeugen 

AbstindM.  sich  nur  dann  gesonderte  Tastempfindungen,  wenn  ihr  gegenseitiger  Ab- 
stand eine  gewisse  Grösse  überschreitet.  Die  IMinimaldistanz,  die  man  auf 
diese  Weise  erkennt,  wechselt  aber  mit  der  Verschiedenheit  der  Hautstel- 
len. E.  H.  Weber,  der  diese  Thatsachen  zuerst  entdeckte,  benutzte  sie, 
um  eine  Empfindlichkeitsscale  der  einzelnen  tastenden  Oberflächen  nach 
Versuchen  der  Art  zu  entwerfen.  Man  bewaffnet  zwei  Zirkelspitzen  mit 
passend  zugeschnittenen  Korkstücken,  oder  mit  Kautschuk  oder  Guttaper- 
cha, damit  jeder  schmerzhafte  Eindruck  verhütet  werde,  und  sucht  die  klein- 
ste Entfernung  auf,  in  der  man  die  zwei  Spitzen  gesondert  wahrnimmt. 
Verkleinert  man  dann  die  Distanz  allmälig,  so  erhält  man  zuerst  den  Ein- 
druck zweier  ungleich  stark  wirkender  Punkte  und  dann  einer  unbestimm- 
ten Fläche,  die  grösser  als  ein  Punkt  und  kleiner  als  die  frühere  Minimal- 
distanz der  beiden  Punkte  erscheint.  Vermindert  man  die  Entfernung  noch 
mehr,  so  gelangt  man  endlich  zu  der  Auffassung  eines  einfachen  Punktes. 
veischie-  §.  2159.     Die  absoluten  Werthe   der  Minimal-Entfernungen,   in   denen 

^Tastem-^  ^jwei  gesonderte  Punkte  scharf  unterschieden  werden,  schwanken  in  hohem 
pfindiichkeit.Qj.^jg_  Sie  können  4-  bis  5mal  so  viel  für  eine  bestimmte  Hautstelle  eines 
Menschen,  als  für  die  eines  anderen  betragen.  Die  Stimmung  des  Nerven- 
systemes  macht  sich  ebenfalls  wesentlich  geltend.  Der  Gemiss  von  Bella- 
donna oder  Atropin,  der  von  Daturin  oder  Moi'phin  erweitert,  nach  Lich- 
tenfels,  die  Minimalgrenze  der  gesonderten  Auffassung  zweier  Druckstel- 
len. Eine  feine  Haut  und  eine  lebhaftere  Geistesthätigkeit  verkleinern  die 
Grösse  derselben. 
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§.  2160.  Die  Ztmgenspitze  hat  das  feinste  Tastverningen  von  allen 
Körpertheilen.  Die  Miniinalentfernung  gleicht  hier  im  Durchschnitt  1,09 
Mm.  Legt  man  diesen  Werth  als  Einheit  zum  Grunde  und  bezieht  hierauf 
die  Tastempfindlichkeit  der  übrigen  Hautstellen,  so  erliält  man  als  Durch- 
schnittsgrössen  der  von  Weber  und  mir  an  seclis  Männern  gewonnenen 
Erfahrungen : 


Scale,  (icr 

Tastom- 

ptiiidlicli- 

koit 


T  h  e  i  1. 


Verhältnissniässigc  Grösse 
(derMittelwerth  der  Zunge  =r  1) 

der  Schärfe,     d.  Stumpfheit. 


Zungenspitze 

Volarfläche  des  letztpn  Gliedes  des  Zeigefingers     .     . 

Desgleiclien  des  Mittelfingers 

Desgleichen  des  Ringfingers  und  des  Daumens      .     . 

Desgleichen  des  kleinen  Fingers 

Rothe  Oberfläche  der  Unterlippe 

Desgleichen  der  Oberlippe 

Mitte  des  Zungenrückens 

Seitenflache  der  letzten  Fingerglieder 

Nicht  rother  Theil  der  Lippen . 

Nasenspitze 

Endtheil  der  grossen  Zehe 

Aussenfläche  der  Augenlieder 

Haut  in  der  Mitte  des  harten  Gaumens 

Wangenhaut  über  den  Backen niuskeln 

Haut  an  dem  Vordertheile  des  Jochbeines     .... 

Vorhaut     

Unterer  Theil  der  Stirnhaut 

Handrücken 

Hintertheil  der  Ferse 

Schamberg 

Haut  des  Scheitels 

Haut  der  Kniescheibe  und  in  der  Nähe  derselben  am 
Oberschenkel 

Brustwarze 

Fussrücken  in  der  Nähe  der  Zehen        

Achselgrube 

Vorderarm 

Männliches  Glied 

Haut  am  Heiligbeine 

Haut  am  Brustbeine 

Mitte  des  Oberarmes 

Mitte  des  Oberschenkels 

Mitte  des  Nackens 

Mitte  des  Rückens 


1,000 

1,000 

0,80 

1,25 

0,G8 

1,4G 

0,G7 

1,50 

0,GG 

1,52 

0,32 
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0,25 
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0,22 
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0,15 
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0,13 
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0,12 
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0,11 
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0,11 
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0,10 
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0,08 
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0,07 
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0,05 

18,G3 

0,05 
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0,05 
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0,05 

21,14 

0,0-4 
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0,04 
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0,04 
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0,04 
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0,04 
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0,03 
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0,03 
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0,03 

35,37 

0,03 
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0,03 
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0,02 
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Vergleich  §.  2161.    Hält  man  sich  an  die  Einzelwerthe,  welche  die  verpchiedeiien 

ueu%hciie.l'*erPoiien  geliefert  haben,  so  findet  man,  dass  die  sumpleste  Hautstelle,  näm- 
lich die  Mitte  der  Riickenhant.  50-  bis  60mal  schlechter  tastet,  als  dir 
Zungenspitze.  Das  Endglied  des  Zeigetingers  zeigt  eine  grössere  Empfind- 
lichkeit an  der  gewöhnlichen  Taststelle,  wie  die  Endglieder  der  übrigen 
Eiliger.  Die  Volarseite  derselben  fülilt  feiner  als  die  Rückenffäclie,  und 
der  rothe  Theil  der  Lippen  besser  als  der  weisse  Theil  derselben. 

Die  Tastempfindlichlieit  des  Fusses  steht  der  der  Hand  in  jeder  Hin- 
sicht nach.  Die  Endglieder,  d.  h.  die  Hand  mid  der  Fuss,  haben  immer 
ein  feineres  Tastvermögeu  als  die  Mittelglieder  oder  der  Vorderarm  und 
der  Unterschenkel,  und  diese  wiederum  ein  zarteres  als  die  liumpfglieder 
oder  der  Oberarm  und  der  Oberschenkel.  Die  Umgebungen  des  Ellenbo- 
gens und  des.  Kniegelenkes  zeichnen  sich  durch  ihre  verhältnissmässige 
Empfindlichkeit  und  leichte  Sclimerzenserregung  aus. 

Das  Gesicht  tastet  genauer  ols  der  Sclieitel  und  der  Nacken.     Die  Kü- 
ckenfläche des  Rumpfes  steht  dei'  Bauciiseite  ebenfalls  nach.    Bezirke,  deren 
Reibung  die  Empfindung   des  Kitzels  oder  der  "Wollust  anregt,  besitzen  kei- 
neswegs hohe  Werthe  in  der  Scale  dei-  Tastempfindlichkeit. 
Zeitliche  §.  2162.     Die  Grössen  der  Minimalentfernungen,  in  denen  zwei  Punkte 

Beständig'-  _  c      n  ,..,.  ,  ,  -.r 

keit.       gesondert   auigefasst  werden  ,    scheint  sicli  im  gesunden,  erwachsenen  Men- 
schen   mit   der    Zeit   nicht   zti    ändern.     Ich   fand  z.  B.    keine    wesentlichen 
Unterschiede,   wenn    ich   meine    Haut  eilf  Jahre   später    zum  zweiten  Male 
durchfühlte. 
Verfeiiie-  §.  2163.    Die   Uebuug  kann  das  Tastverjnögen  ausserordentlich  schär- 

Tastver-  fen.  Blinde  erkennen  nicht  selten  die  Farbenabweichung  an  Verschieden- 
m  gens.  j^gj^gjj  ^jg^  Kornes,  die  dem  Sehenden  entgehen.  Die  bengalischen  Spinne- 
rinnen unterscheiden  die  mannigfachen  Coconsfäden  mit  einer  au  das  Un- 
glaubliche grenzenden  Feinheit.  Menschen,  die  ohne  Arme  geboren  wor- 
den, bilden  nicht  selten  das  Gefühl  ihrer  Zehen  so  sehr  aus ,  dass  sie  diesel- 
ben wie  die  Finger  Gesunder  gebrauchen. 
Bestimmung  §•  2164.    Ein  vou  Weber  angegebener  \'ersuch  lehrt,   dass   die   ver- 

urtheiis.  f'chiedene  Tasteinpfängliclikeit  der  einzelnen  Hautstellen  unrichtige  Urtheile 
bedingen  kann.  Führen  wir  die  in  einer  bestimmten  Entfernung  bleibenden 
Zirkelspitzen  von  der  Wange  nach  der  Oberlippe  herab ,  so  glauben  wir, 
dass  ihr  Abstand  allinälig  zunimmt,  weil  wir  hier  von  tuiempfänglicheren  zu 
empfindlicheren  Stellen  fortschreiten. 
Ursachen  §•  2165.      Mail    konnte    bis  jetzt   nocli   nicht   genauer  erklären,    wes- 

schietien-  l'^^l^  das  Tastvermögen  der  einzelnen  Hautstellen  so  bedeutend  abweiclit 
Weder  die  Dicke  der  Oberhaut  noch  die  P"'orm  der  TastAvärzchen  geben 
genügende  Rechenschaft.  Der  Bezirk,  innerhalb  dessen  zwei  Punkte  ein- 
fach aufgefasst  Averden,  entspricht  immer  noch  einer  Reilie  von  Tastwärz- 
chen und  einer  grösseren  Anzahl  von  Nervenfasern,  selbst  in  der  Zungen- 
spitze. Man  sieht  hieraus,  dass  die  gleichzeitige  oder  kurz  aufeinander 
folgende  Erregung  einer  Summe  von  Nervenfasern  einen  einfachen  Ein- 
druck hervorbringt.  Man  pflegt  die  Bezirke,  innerhalb  deren  dieses  ge- 
schieht, mit  dem  Namen  der  Em  pf  in  dun  g  skr  eise  zu  bezeichnen. 
Unterdrn-  §.  2 166.     Die    Tastempfindungen     sclieinen    etwas   langsamer    als     die 

CKunp  clor     t      IX-  ^  i  c  o 

Empfincimi-  Auffassungen   der  übrigen  Sinne  zu  Stande    zu    kommen.      Eine    stärkere 

freu, 
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Erregung  unterdrückt  aucli  hier  leicht  die  schwächere.  Gesellen  sicli 
schmerzhafte  Veränderungen  hinzu,  so  wird  der  schwächere  Tasteindruck 
undeutlich  oder  gar  nicht  wahrgenommen. 

§.  2167.  Der  Ort,  deii  der  Druck  eines  Körpers  trifVt,  lässt  sich  mit  Beurthoi- 
verbuudenen  Augen  um  so  unsicherer  angeben,  je  stumpfer  der  ent-oe'-tuchkeii. 
sprechende  Hauptbezirk  tastet.  Wir  irren  daher  liäurtg  genug,  wenn  wir 
nach  eine)n  bestimmten  Punkte  des  Nackens,  des  Rückens  und  dgl.  greifen 
wollen.  Werden  verschiedene  benachbarte  Hautstellen  gleiclizeitig  gedrückt, 
so  erleichtert  die  ungleiche  Erregung  die  Beurtheilung  der  ßiclitung.  Ver- 
schiebungen der  Druckkörper  oder  Muskelbewegungen  können  die  Siclier- 
heit  des  Urtheils  wesentlicli  unterstützen. 

§.  2168.  Die  P>mpfängliclikeit  der  einzelneu  Hautstellen  hat  einen Bestimmuiiff 
grossen  Einfluss  auf  die  Beurtheilung  der  Formeigenthümlichkeiten  der  ''*'''  ^°'""'' 
Tastobjecte.  Das  Druckbild  einei*  holden  Röhre  oder  eines  Prisma  er- 
scheint erst  dann  deutlich,  wenn  die  Durchmesser  der  aufgesetzten  Masse 
die  Minimalabstäude  der  Tastempfänglichkeit  überschreiten.  Eine  empfind- 
lichere Hautstelle  erkennt  kleinere  Rauhigkeiten  schärfer  als  eine  minder 
empfängliche.  Reibt  man  eine  getiochtene  Kette  au  der  Nackenhaut,  so 
erhält  man  einen  unbestimmteren  Eindruck ,  als  wenn  man  den  Versuch 
an  der  Zungenspitze   anstellt. 

§.  2169.     Lässt  man  die  tastende  Hautfläche    an  dem  befühlten  Körper  eiuAuss  de- 
dahingleiten, so  wird  hierdurch  die  Klarlieit  der  Auffassung  wesentlich  ge-     ^^^eunfr- 
fördert.     Das   Bewusstsein  ,  in   welcher    Weise  die  Verkürzungsgebilde  thä- 
tig    sind,  beseitigt  viele    Schwankungen   des   Urtheils,  die  in  der  Ruhe  Bo- 
den gewinnen.     Der  Blinde    bedient   sich   auch  dieses  Hülfsmittels ,   um    die 
Körpergestalten  schärfer  aufzufassen. 

§.  2170.  Die  Tasteindrücke  haben  ilire  Nachwirkung  gleich  den  übrigen  Nachwii- 
8innesorganen.  Bringt  mau  ein  Rad,  dessen  abgestumpfte  Zähne  gleich  ""^" 
gross  sind  und  gleich  weit  von  einander  abstehen,  auf  a,  Fig.  99,  S.  150,  und 
lässt  es  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  umgehen ,  so  fühlt  man  im 
Anfange  die  einzelnen  Zälme  scharf  gesondert.  Man  hat  später  keine 
Discontinuität  der  Eindrücke,  und  gelangt  zuletzt  zu  einer  Schnelligkeit  der 
Bewegung,  bei  welcher  die  Empfindung  vollkommen  gleichförmig  wird  und 
der  Rand  der  Tastscheibe  glatt  oder  polirt  erscheint.  Man  kann  die  Ein- 
flüsse, Avelche  äussere  Einwirkungen  auf  die  Tastorgane  und  die  Nerven 
ausüben,  durch  Beobaclitungen  der  Art  sicherer  nachweisen  ,  als  durch  di« 
Untersuchung   der  Verhältnisse  der  Scale   der  Tastempfindlichkeit. 

§.  2171.  Die  Dicke  der  Gberhaut  und  die  Gestalt  der  Zähne  des  Tast- 
rades bestimmen  die  Empfindung  in  wesentlicher  Weise.  Die  Dünne  der 
Epidermis,  eine  grössere  Schmalheit  oder  eine  spitzere  Form  der  Tast- 
körper begünstigen  die  Auffassung  der  Einheitsempfindung.  Man  braucht 
daher  eine  grössere  Umlaufsgeschwindigkeit  für  den  Eindruck  der  Glätte 
oder  der  Politur.  Unebenheiten  der  Oberhaut,  fremde  eingeschaltete  Kör- 
per wirken  in  ähnlicher  Weise.  Narben  können  alle  Gleichförmigkeit  der 
Wahrnehmung  unterdrücken  und  nur  die  Empfindung  eines  regellosen 
Schwirrens  erzeugen. 

§.  2172.  Lässt  man  die  Haut  längere  Zeit  im  Wasserbade,  so 
hängt  der  Erfolg  von  der  Tempera tureiuAvirkung,  der   Grösse   der  Wasser- 
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durchträukixng  oder  der  Aeuderung  der  Nervenstiramung  ab.  Enthält  die 
Flüssigkeit  Kali  gelöst,  so  erhöht  sich  die  Empfindlichkeit  der  Auffassung 
gesonderter  Eindrücke,  weil  die  Oberhaut  gleichzeitig  angegriffnen  wird. 
Wässeriger  Weingeist  dagegen,  der  rasch  eingesogen  wird,  lässt  die  Poli- 
tur bei  kleineren  Umdrehungsgeschwindigkeiten  erkennen,  indem  er  die 
Empfindlichkeit  der  Tastnerven  herabsetzt. 

§.  2173.  Betäubt  man  sich  durch  Einathmen  von  Schwefeläther,  so 
erhält  man  die  Empfindung  der  Gleichförmigkeit  bei  verhältnissmässng 
langsamen  Umdrehungen  der  Tastscheibe.  Niedere  Temperaturgrade 
wirken  in  ähnlicher  Weise.  Alle  Tastempfindungen  gehen  zuletzt  gänzlich 
zu  Grunde.  Hat  man  die  Gegend  des  Ellenbogens  eine  Zeitlang  in  Eis  ge- 
halten, so  erhält  sich  die  Tastempfindlichkeit  schärfer,  als  wenn  die  Kälte 
auf  die  Fingerspitze  selbst  wirkte.  Höhere  Wärmegrade  lassen  die  Ein- 
zelempfindung etwas  deutlicher  hervortreten.  Heftige  elektrische  Schläge, 
welche  durch  die  Fingernerven  geleitet  werden,  betäuben  die  gleichzeitigen 
Tastempfindungen.  Berührt  man  die  Tastscheibe  mit  zwei  Hautstellen  von 
ungleicher  Empfindlichkeit,  so  erhält  man  die  beiden  abweichenden,  ent- 
sprechenden Eindrücke  des  Rauhen  und  des  Glatten,  des  Wolligen  und 
des  Polirten.  Die  stärkere  Wahrnehmung  übertäubt  nicht  selten  die  schwä- 
chere in  hohem  Grade. 
Ursache  der  §•  2174.     Diese  Thatsachen  beweisen,   dass   die  Nachdauer   der  Tast- 

kuiig'.'^  empfindung  von  den  Nerven  und  nicht  von  den  mechanischen  Verhältnis- 
sen der  Tastorgane  abhängt.  Rührte  sie  davon  her,  dass  die  Haut,  welche 
durch  den  Stoss  eines  Zahnes  zusammengedrückt  worden,  erst  nach  einer 
endlichen  Zeit  in  ihre  frühere  Lage  zurückkehrt,  so  könnten  alle  Momente, 
welche  die  Nervenstimmung  ändern,  keinen  Einfluss  auf  die  nöthige  Um- 
drehungsgeschwindigkeit der  Tastscheibe  ausüben. 
Gewichts-  §.  2175.     Der  Druck,    den   ein  ruhender  Körper  auf  eine   Tastfläche 

Schätzung-.  T  /-H  •      I  . 

ausübt,  kann  über  das  Gewicht  desselben  ungefähr  belehren.  Müssen 
sich  zugleich  die  Muskeln  in  einem  gewissen  Grade  zusammenziehen,  so 
gewinnt  hierdurch  die  Schärfe  der  Auflassung  in  wesentlicher  Weise,  weil 
das  Bewusstsein  der  nöthigen  Yerkürzungsgrösse  den  Vergleich  erleichtert. 
Lässt  man  die  Gewichtsschätzvmg  mit  freier  oder  mit  aufliegender  Hand 
vornehmen,  so  kann  man  sich  hiervon  am  ehesten  überzeugen.  E.  H.  We- 
ber fand  z.  B.,  dass  Gewichte,  die  sich  wie  29  :  30  verhielten,  wechselsei- 
fig unterschieden  wurden ,  wenn  man  sie  auf  die  ruhende  Hand  gelegt 
hatte.  Waren  sie  dagegen  in  einem  Tuche  eingebunden  frei  gehalten  wor- 
den, so  stieg  das  Verhältniss  auf  39  :  40.  Ich  selbst  konnte  die  Belastun- 
gen durchschnittlich  fast  noch  einmal  so  fein  beurtheilen,  wenn  ich  die  JBe- 
schwerungsmassen  frei  in  der  Hand  hatte  und  die  nöthigen  Schätzvmgsbe- 
wegungen  vollführte,  als  wenn  dieses  nicht  der  Fall  war. 
Feinheit  §•  2176.    Lässt  man  eine  Billardkugel  von  der  Wange  nach  der  Lippe 

«chci'dung.  hinabrollen ,  so  scheint  sie  an  Gewicht  zuzunehmen.  Wir  haben  daher  hier 
eine  ähnliche  Täuschung  wie  für  die  Bestimmungen  der  Entfernung  (§.  2164). 
Eine  empfänglichere  Hautstelle  scheint  auch  durchschnittlich  kleine  Unter- 
schiede von  Gewichten,  mit  denen  sie  nach  und  nach  belastet  wird,  schär- 
fer zu  erkennen.  Man  findet  jedoch  häufig  genug,  dass  Hautbezirke,  wie 
die  Hand  und    der  Vorderarm,    die  in  der  Auffassung    der   Entfernungen 


Sinnesthät  igkeiten.  G81 

wesentlich  abweichen ,  mir  sehr  untergeordnete  Differenzen  der  Gewichts- 
schätzung darbieten.  Die  Dünne  der  Haut  macht  sich  hier  nachdrücklicher 
geltend,  als  für  die  Bestimmungen  des  Abstandes. 

§.  2177.  Die  rechte  Hand  scheint  den  Druck  lebhafter  als  die  linke 
aufzufassen.  Eine  voluminösere  Masse  oder  ein  Körper ,  dessen  Tempera- 
tur von  der  unserer  Haut  wesentlich  abweicht,  werden  oft  für  schwerer, 
als  sie  wahrhaft  sind,  gehalten. 

§.  2178.  Legt  man  zwei  wenig  verschiedene  Gewichte  von  gleicher 
Oberfläche  und  gleicher  Wärme  auf  dieselbe  Hautstelle  kurz  nach  einander 
auf,  so  fällt  im  Allgemeinen  die  Bestimmung  um  so  richtiger  aus,  je  kürzer 
die  Zwischenzeit  der  Ruhe  war.  Die  Feinheit  der  Erinnerung  nimmt  hier, 
wie  in  den  übrigen  Sinnen,  allmälig  ab. 

§.  2179.  Obgleich  die  Tastflächen  über  die  Temperatur  der  Beruh-  Wäimc- 
rungskörper  belehren  ,  so  zeigen  sie  doch  nicht  die  Wärme  wie  ein  Ther- 
mometer an.  Sie  geben  keinen  Eindruck  der  stabilen  Verhältnisse,  sondern 
nur  der  Veränderungen,  welche  die  Ausgleichung  der  Wärme  der  Haut 
und  der  von  ihr  betasteten  Körper  herbeiführt.  Die  Schnelligkeit  der  Ver- 
änderung bildet  einen  Maassstab  des  Urtheils.  Ein  berührter  Körper  er- 
scheint uns  daher  kalt  oder  warm,  je  nachdem  er  die  Wärme  unserer 
Tastfläche  erniedrigt  oder  erhöht.  Die  Grösse  des  Unterschiedes  und  die 
Geschwindigkeit  der  Ausgleichung  bestimmen  das  Urtheil  über  die  Quan- 
tität der  Temperaturdifferenz. 

§.  2180.  Die  Mechanik  der  Wärmeempfindung  ist  fast  gänzlich  unbe- 
kannt. Der  Volumenswechsel,  den  eine  Temperaturvariation  einleitet,  wird 
auch  die  Molecüle  der  Tastwerkzeuge  verrücken  und  auf  die  in  ihnen  ent- 
haltenen Nervenfasern  nachdrücklich  wirken.  Da  aber  die  Haut  Tempera- 
turveränderungen und  keine  stabilen  Wärmegrössen  unter  den  gewöhnli- 
chen Verhältnissen  erzeugt,  so  folgt,  dass  die  Nerven  nur  einen  Molecu- 
larangriff"  beantworten,  der  ein  gewisses  Minimum  von  Geschwindigkeit 
überschreitet. 

§.  2181.     Ein     einfacher  Vergleichversuch  kann  lehren,    dass    unsere  GniiKiiageu 
Haut  die  Temperatur  nur  nach  sich  bestimmt.    Hat  man  die  Hand  in  Was-  pgrlturbe- 
ser  von  40"  C.  getaucht,  so  kommt  uns  unmittelbar  darauf  eine  Flüssigkeit,  Stimmung. 
die  32°  C.  hat,  kühl  vor.   Diese  erscheint  dagegen  lauwarm,  wenn  sich  frü- 
her die  Tastfläche  in  Wasser  von  20°  C.  befunden  hat. 

§.  2182.  Die  Berührung  einer  ausgedehnteren  Fläche  führt  leicht  zu 
der  Annahme  einer  grösseren  Temperaturdiff'erenz,  als  die  einer  schmaleren. 
Eine  Flüssigkeit  erscheint  uns  daher  wärmer ,  wenn  wir  die  ganze  Hand, 
als  wenn  wir  nur  einen  Finger  eintauchen. 

§.  2183.    Das  Leitungsvermögen   und   die  specifische  Wärme  der  Kör-    j^iii^j,,., 
per,  die  unsere  Tastflächen  berühren,  entscheiden  in  hohem  Grade  über  die ,..  '\'^\, 

^  ,  .  .  .  .  Mittheiluiig. 

Temperatureindrücke,  die  wir  wahrnehmen.  Lässt  man  eine  Reihe  ver- 
schiedenartiger Metallstäbe  von  gleichen  Form-  und  Raumverhältuissen  in 
demselben  Wasserbade  stehen ,  so  erscheinen  deshalb  Kupfer  und  Messing 
wärmer  als  Blei.  Das  Kältegefühl ,  welches  das  Quecksilber  veranlasst,  er- 
klärt sich  aus  der  gleichen  Ursache.  Da  die  Oberhaut  einen  schlechten 
Leiter  bildet   (§.  J561),  so   wird    eine   Hautstelle    mit    dickei'er   Epidermis 
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einen  warmen  Köii^er    später   empfinden,   als    ein   Tastbezirk  mit  dünnerer 
Hornbedeckung. 
Verbren-  §•  2184.    Ein  lieisser,   fester  Körper,  der  die  Überfläche  der  Haut  be- 

nung.  yiw^Yt^  trocknet  die  benachbarten  Gewebe  ein.  Die  hierdurch  bedingte 
Massenveränderuug ,  die  grössere  hierbei  erzeugte  Dichtigkeit  der  Theile 
kann  allein  schon  Schmerz  erzeugen.  Dieser  hört  auf  oder  mindert  sich, 
wenn  man  die  verbrannte  Hautstelle  in  kaltem  Wasser  hält,  bis  der  frühere 
Erweichuagszustand  hergestellt  worden.  Da  warme  Flüssigkeiten  ebenfalls 
verbrennen,  so  folgt,  dass  nicht  nur  die  Verrückung  der  Molecüle  der 
Hautgewebe,  sondern  die  Fortleitung  der  höhereu  Temperatur  zu  den  Ner- 
venfasern den  Schmerz  bedingt.  Seine  Nachdauer  lehrt  zugleich,  dass 
die  Gleichgewichtstörvmg  der  Nervenmassen  eine  Zeit  lang  anhält.  Wir 
haben  schon  §.  1599  gesehen,  weshalb  ein  Mensch  seine  Hand  für  kurze 
Zeit  in  geschmolzenes  Metall  tauchen  kann,  ohne  die  gewöhnlichen  Nach- 
theile der  höheren  Temperatur  zvi  empfinden. 

§.  2185.  Die  verschiedenen  Hautstellen  besitzen  sehr  ungleiche  Em- 
pfäuglichkeitsgrade  für  den  Verbrennungsschmerz.  Die  Gegend  des  Ellen- 
bogens ist  z.  B.  in  dieser  Hinsicht  empfindlicher  als  viele  andere  Hautbe- 
zirke, die  kleinere  Minimalabstände  zweier  Körper  genauer  unterscheiden 
(§.  2160).  Die  Dünne  der  Oberhaut  oder  der  Nervenreichthum  der  Tast- 
werkzeuge scheint  den  Erfolg  vorzugsweise  zu  bestimmen. 

§.  2186.  Die  Oertlichkeit  entsclieidet  über  die  Dauer,  nach  welcher 
der  Verbrennungsschmerz  eintritt.  Da  eine  empHiullicliere  Hautstelle  eine 
scheinbar  grössere  Temperaturdifl'erenz  liefert,  so  tritt  hier  auch  der 
Schmerz  früher  ein,  als  bei  dem  Gebrauche  eines  unempfindlicheren 
Bezirks. 

Einfluss  §•  2187.     Hat  ein   bedeutender  Kältegrad   die  Haut  durchdrungen,  so 

rier  Kälte,  gtgllt  sich  das  Gefühl  der  Erstarrung  ein.  Undeutliche  Tastempfindungen 
oder  das  P  e  1  z  i  g  w  e  r  d  e  n  ,  K  r  i  e  b  e  1  n ,  Ameisenlaufen  {Myrmecismus^ 
Formicatio)^  Stechen  folgen  nach.  Man  fühlt  die  Berührimg  der  Körper 
undevitlicher ,  und  hat  einen  Eindruck,  als  wenn  eine  Zwischenmasse  ZAvi- 
schen  ihnen  und  der  Hautfläche  eingeschaltet  wäre.  Die  ersten  Stufen  der 
Gerinnung  des  Nervenmarkes  bilden  wahrscheinlich  die  Hauptursache  die- 
ser Erscheinungen.  Greift  die  niedere  Temperatur  tiefer  durch,  so  erzeugt 
sich  ein  lebhaftes  Schmerzensgefühl ,  das  sich  nicht  immer  auf  die  Berüh- 
rungsfläche beschränkt,  sondern  avich  auf  die  peripherische  Verbreitung  der 
Nerven  ausdehnt.  Hat  man  z.  B.  den  Ellenbogen  in  Eis  versenkt,  so  kann 
sich  die  unangenehme  Empfindung  bis  zu  den  Fingern  hinab  ausdehnen. 
Diese  vei'lieren  zu  gleicher  Zeit  an  Beweglichkeit. 

§.  2188.  Die  subjective  Empfindung  des  Ameisenlaufens  in  den  Fin- 
gerspitzen dauerte  fort ,  wenn  ich  auch  diese  in  Quecksilber  von  49  ^  C. 
tauchte,  wälirend  sich  der  Ellenbogen  in  einer  atis  Eis  und  Salz  bestehen- 
den Kältemischung  von  —  8^  C.  befand.  Das  Stechen  und  Brennen ,  das 
später  die  Rückkehr  zu  den  natürlichen  Verhältnissen  anzeigt,  tritt  früher 
ein,  als  die  Abstumpfung  des  Tastvermögens  aufhört.  Ist  dieses  wiederum 
normal  geworden,  so  können  desseüungeachtet  noch  jene  subjectiven  Em- 
pfindungen lange  anhalten. 
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§.  2189.     Mail    darf  im    Allgemeinen   annehmen,    das?    Temperaturen,  ..^ehnicrzci- 
die  zwischen  0  und  10*^  oder  über  öü"C'.  liegen,  .Sclimerzen  erzeugen.  Die-  xempe^ra- 
jenige  Wärme,  welche  die  JMolecularverhiiltnisse  der  Nerven  durchgreii'end     ♦"ic"- 
stört,   liegt    daher  beträchtlich    liölier    als   die  Eigenwärme   der   thierischen 
Theile.    Der  Grund  dieser  Ersclieinungen  erklärt  sich  aus  der  VVärmecapa- 
cität  der  Zwischengewebe. 

§'.  219(*.     Prüft  man  die  Temperaturen  zweier  ungefähr  gleichwarmen    Feinheit 
Flüssigkeiten  mit  derselben  Hand  kurz  nach  einander,  so  unterscheidet  man  raiunmier- 
leicht  Differenzen,    die    bis    ^/^^^   und    1/2"  ^'-    heruntergehen,    wenn    keine  ^^  "  ""'^" 
ISchmerzensempfindungen  störend  eingreifen.     Untersucht  man  aber  die  Mi- 
schungen   mit  beiden    Pländen    gleichzeitig,   so    schleichen   sich    nicht  selten 
grössere  Irrthümer  ein,  weil  ungleiche  Maassstäbe  angelegt  werden. 

§.  2191.  Die  schmerzhaften  Temperaturgefühle  unterdrücken  nicht  sei-  Uiiferdi-n- 
teii  die  feineren  Tastempfindungen.  Die  Wollust  und  die  ihnen  ähnlichen  xastempfi^ 
Erregungen  können  den  Schmerz  für  den  Augenblick  beseitigen.  Men- 
schen, die  an  Ausschlägen  leiden,  kratzen  niclit  selten  einzelne  der  kranken 
Stellen  unter  den  angenehmsten  Empfindungen  blutig.  Der  Schmerz  pflegt 
sich  dann  erst  später  einzufinden.  Man  hat  Beispiele ,  in  denen  sich  üna- 
nisten  nicht  durch  die  gleichzeitigen  Schmerzen  von  der  Verstümmelung 
ihrer  Ruthe  abhalten  Hessen. 

§.  2192.  Obgleich  die  meisten  Tastwerkzeuge  symmetrisch  paarig  an- 
gelegt sind,  so  geben  doch  nicht  zwei  entsprechende  Hautstellen  einen  ein- 
fachen Eindruck.  Man  hat  daher  hier  keine  Erscheinung,  die  sich  mit  den 
Verhältnissen  der  identischen  Netzhautbezirke  (§.  2057)  vergleichen  Hesse- 
Das  Doppeltfühlen  kann  ebensowenig  dem  Doppeltselien  in  seinen  ur- 
sachlichen Beziehungen  gleichgestellt  werden. 

Rollt   man    eine  Kugel  ((,  Fig.  518.    zwischen   der   äusseren   Seite   des 


dinigeii. 


Doppelt- 
fCihlcn. 


Fig.    518. 


Zeigefingers  c  und  der  inne- 
ren des  Mittelfingers  &,  so 
erhält  man  einen  einfachen 
Eindruck.  Kreuzt  man  da- 
gegen jene  Finger,  wie  es  ö 
und  /zeigt,  so  glaubt  man 
zwei  Kugeln  waiirznnehraen, 
wenn  d  reibend  dahingleitet. 
Der  Grund  dieser  Auflas- 
sungsweise liegt  darin  ,  dass 
wir  die  Zeugnisse  der  thäti- 
gen  Tastfläclien  unserem  Ge- 
sammturtheil zum  Gnxnde 
legen.  Die  gewöhnliclie  Stellung  b  c  liefert  uns  zwei  einander  zugewandte 
concave  Flächen,  die  wir  zur  einzigen  Kugel  in  Gedanken  ergänzen.  /  da- 
gegen giebt  eine  Concavität,  die  nach  aussen,  und  e  eine  solche,  die  nach 
innen  verJegt  wird.  Wir  vervollständigen  daher  jede  von  ihnen  zu  dem 
Bilde  einer  mehr  oder  minder  vollkommenen  Kugel.  Kreuzt  man  den  Dau- 
men und  den  kleinen  Finger,  wie  e  und  /;  so  tritt  das  Doppeltfühlen  in  den 
Hintergrund,  weil  die  freiere  Muskelbewegung  dieser  Theile  das  Urtlieil 
berichtigen  hilft. 
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Subiective  §•  '-^193.     Die   subjectiveii  Empfindungen   der    Tastwerkzeuge    können 

Tastern-   ^^^  jg^jg   ^qj.  verschiedenen   obiectiven  Wirkungsarten  des  Tastsinns    bezo- 

pnnaungen.  «^  _  "         _  ° 

gen  werden.  Wir  haben  daher  die  Gefühle  des  Drückens ,  des  Stechens, 
des  Prickeins ,  des  Brennens ,  des  Frösteins.  Die  Hypothese ,  dass  diese 
Empfindungen  Muskelgefühle  seien,  dass  gleichzeitig  die  einfachen  Muskel- 
massen der  Haut  stark  zusammengezogen  sind,  und  gleich  anderen  krampf- 
haft verkürzten  Muskeln  schmerzen,  ist  wahrscheinlich  nicht  begründet. 
Jene  Empfindungen  treten  oft  genug  ein,  ohne  dass  gleichzeitig  eine  Gänse- 
haut (Cutis  anserind)  zum  Vorschein  kommt.  Sie  gehen  häufig  aus  Ursachen 
hervor,  die  wahrscheinlich  auf  die  Hautmuskeln  nicht  wirken. 

§.  2194.  Die  Tasteindrücke  führen  nicht  selten  zu  eigenthümlichen, 
unrichtigen  Deutungen.  Nimmt  ein  Mensch  ein  Regenbad,  dessen  Tropfen 
die  Rücken-  oder  die  Bauchhaut  treffen,  so  empfindet  er,  nach  Purkinje, 
abwechselnd  auf-  und  niedergehende  Strömungen,  das  Wasser  mag,  wie  es 
wolle,  fliessen.  Leidet  ein  Kranker  an  Halblähmung  der  Fusssohlen,  so 
glaubt  er  häufig  bei  dem  Stehen,  dass  sich  eine  Wasserblase  unter  seiner 
Fussplatte  befinde  (§.  2187).  Ist  ein  Theil  der  Ober-  oder  der  Unterlippe 
unempfindlich  geworden ,  so  kommt  es  bisweilen  dem  Menschen  vor ,  als 
wenn  ein  Stück  des  Glases,  aus  dem  er  trinkt,  ausgebrochen  sei.  Die  Ur- 
sache seiner  eigenen  Fehler  in  Anderen  zu  suchen,  macht  sich  daher  hier, 
Pig_  519.  wie  im  geistigen  Leben,  nachdrücklich  geltend, 
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§.  2195.  Die  beiden  Hauptabschnitte  des  Ner- 
vensystemes,  das  centrale  und  das  peripheri- 
sche scheinen  auf  den  ersten  Blick  in  den  Wir- 
belthieren  anders  als  in  den  wirbellosen  Wesen 
gebaut  zu  sein.  Jene  haben  ein  besonderes  Ge- 
hirn und  Rückenmark,  dessen  Umrisse  Fig. 
519  aus  dem  menschlichen  Körper  zeigt.  Man 
unterscheidet  demgemäss  die  Hirnnerven  oder 
Fig.  520  Cerebralnerven,  die  aus 

dem  Gehirn  ab  c  de/\  und 
die  Rückenmarksner- 
ven,  die  aiis  dem  Rücken- 
mark ts  entspringen.  Beide 
zusammen    heissen   die  Ce- 

rebrospinal nerven 
im  Gegensatze  zu  den  sym- 
pathischen Nerven, 
die  nicht  aus  dem  Gehirn 
und  dem  Rückenmark,  nach 
der  Annahme  einzelner  For- 
scher, kommen  sollten.  Das 
centrale   Nervensystem    der 
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Wirbellosen  besteht  aus  keiner  ununtex'brochen  fortlaufenden  Gehirn-  und 
Riickenmarksmasse,  sondei'n  aus  einer  Reihe  von  Knoten,  welche  dünnere 
Nervenstämme  gegenseitig  verbinden,  oder  einem  Gan  glien  s  trange. 
Die  hierbei  auftretenden  Gestalten  wechseln  in  hohem  Grade.  Fig.  520 
zeigt  z.  B.  die  Form,  welche  die  Käfer  und  die  meisten  anderen  Glie- 
derthiere  darbieten.  Da  der  grösste  Theil  des  knotigen  Stranges  an  der 
Bauchhöhle  daliin  geht,  so  pflegt  man  ihn  mit  dem  Namen  des  Bauch- 
stranges zu  bezeichnen.  Ein  ganglioser  Ring,  der  Schlundring,  um- 
giebt  den  Anfangstheil  des  Nahrungscanais.  Die  Knotenmasse  desselben, 
die  in  der  oberen  Körperhälfte  liegt,  heisst  der  Hirn  knoten  oder  das 
Hirnga  ngl  i  o  n. 

§.  2196.      Diese    Unterschiede    beziehen    sich    mehr   auf  die    äussere   Neneu- 
Form ,  als  auf  das  Wesen   der  Theile.   Wir  liaben  in  der  ganzen  Thierwelt  cangiien- 
zweierlei   Hauptträger   der  Wirkungen  des  Nervensystemes ,   die  Nerven-       ''^"' 
fasern,    welche  die  weissen  Massen  des  centralen  und  die  Nerven  des  pe- 
ripherischen Nervensystemes  bilden,  und    die  Nerven-  oder  Ganglien- 
körper, die  in  den  grauen  centralen  Nervenmassen  und  den  peripherischen 
Ganglien    vorkommen.     Dazu   gesellt    sich    noch  eine  Reihe   andei'er,  ihren  • 

Formen  und  Functionen  nach  weniger  erforschter  Gebilde,  wie  z.  B.  die 
mannigfachen  körnigen  Massen  des  centralen  Nervensystemes  und  die 
Scheidenfortsätze  des  peripherischen.  Wie  aber  der  Bauchstrang  und  der 
Schlundring  der  wirbellosen  Geschöpfe  dieselben  wesentlichen  Grundele- 
mente führen,  wie  das  Gehirn  und  Rückenmark  der  Wirbelthiere,  so  bilden 
sie  auch  den  Bezirk ,  zu  welchem  die  peripherischen  Erregungen  hinströ- 
men und  von  dem  die  selbständigen  Willens  befehle  ausgehen. 

§.  2197.  Peripherisches  Nervensystem.  —  Wird  jede  Energie 
weitere  Uebertragung  ausgeschlossen,  so  liefert  eine  gegebene  Primitivfaser  ''X^e^iT"'' 
eine  bestimmte  Wirkungsweise,  wenn  sie  mechanisch,  thermisch,  elektrisch, 
chemisch  oder  von  anderen  Nervengebilden  aus  angeregt  wird.  Man  pflegt 
dieses  mit  dem  nicht  ganz  richtigen  Ausdrucke  zu  bezeichnen,  dassjede  ein- 
zelne Nervenfaser  eine  ihr  eigenthümliche  Energie  darbietet,  und  die 
verschiedensten  Erregungen  mit  der  gleichen  Thätigkeitsart  beantwortet. 

§.  2198.  Besteht  die  Reaction  einer  Faser  in  der  Herstellung  von  Em-  VerscWe- 
pfindungen,    die    sich    nicht    zu    directen    Schmerzensäusserungen    steigern   veneuer- 
können,  so   nennt  man    sie  sensuelle.     Die    sensiblen  dagegen  führen     ^"^en. 
zu  Schmerzen,   sobald  die  Reizung  eine  gewisse  Grösse  überschreitet.    Die 
B  ewe  gungs- oder  die  motorischenNerven  zwingen  die  entsprechenden 
Muskelfasern  zur  Zusammenziehung,  ohne   dass  gleichzeitig  Empfindungen 
unmittelbar  angeregt  werden.  Man  kann  ausserdem  nachweisen,  dass  einzelne 
Nerven  einen  bestimmten  Einfluss  auf  die  Absonderungs-  und  Ernährungs- 
erscheinungen   ausüben.      Man   hat    diese    mit   dem  Namen    der   trophi- 
schen  Nerven  oder  der  Ernährungsnerven  bezeichnet. 

§.  2199.      Es   ergiebt  sich  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  die  Erre- Centripetaie 
gung  der  sensuellen  und  der  sensiblen  Fasern  von  der  Peripherie  nach  dem  "  f^igale  "" 
Gehirn  central  oder  centripetal  fortgepflanzt  werden  muss,  wenn  eine    Leitung; 
bewusste  Empfindung  zu  Stande  kommen  soll.     Die  willkürliche  Bewegung 
fordert,  dass  der  von  dem  Gehirn  ausgehende  Antrieb  zu  den  Muskeln  ge- 
langt und  peripherisch  oder  centrifu  gal  weiterschreitet.  Man  hat  dem- 
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gemäss  centripetale  und  centrifugale  Nervenfasern  angenommen.  Wir  wer- 
den später  sehen,  dass  die  Richtigkeit  dieser  Auffassung  zweifelhaft  bleibt, 
wenn  man  sie  auf  die  Wirksamkeit  der  Primitivfasern  allein  beschränkt. 

§.  2200.     Ein  rein  sensibler  Nerv,  z.  B.  A^  Fig.  521,    enthält  nur  em- 
pfindende Fasern,  a,  6,  c,  c?,  e  und  ein 
rein    motorischer,    5,   nur    die  Bewe- 
gungsfasern /;  ^,  Ä,  2,  h.     Führt  dage- 
Fig.  522. 
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gen  ein  Stamm  C  oder  D  beide  Arten  von  Fasern,    so  nennt  man  ihn  ge- 
mischt.    Fig.  521  zeigt  unmittelbar,    wie  die  Anastomosen  zur  Mischung 
führen,  wenn  auch  die  Nervenwurzeln  rein  waren. 
Hemmung  §•  2201,     Soll  sich  die  Erregung   innerhalb    einer  Primitivfaser  fort- 

''duiTh'üis?  pflanzen,  so  darf  nicht  die  Continuität  des  Nerveninhaltes  unterbrochen  sein, 
coiitimiität.  j)^g  mechanische  oder  chemische  Zerstörung  hemmt  daher  die  Weiterver- 
breitung des  Reizes.  Gesetzt,  der  Stamm  A,  Fig.  522,  bestehe  aus  den 
Fasern  a,  3,  c,  d,  e,  /  und  wir  hätten  ihn  im  Niveau  g  h  durchschnitten,  so 
werden  alle  Primitivfasern  desselben  durch  die  Verletzung  leiden,  sie 
mögen  später  in  dem  Zweige  B  oder  in  C  verlaufen.  Traf  dagegen  dei' 
Eingriff  nur  den  Ast  B  in  i  k^  so  wirkt  er  bloss  auf  die  Fasern  e,/,  nicht 
aber  auf  a,  h^  c,  d. 
Folgen  der  §•  ^202.     Ist  A  ein  Empfinduiigsnerv  oder  ein  centripetaler  Nerv,  und 

ve'rfe'fzuiio-  bezeichnen  B  und  C  die  peripherischen  Richtungen,  so  wird  der  centrale 
Abschnitt  A  empfindlich  bleiben,  der  peripherische  B  oder  C  dagegen  un- 
empfindlich erscheinen,  wenn  die  Discontinuität  in  g  h  fällt.  W'äre  dagegen 
A  ein  Bewegungsnerv,  so  würde  eine  Erregung,  die  B  oder  C  triff't,  jSEus- 
kelverkürzungen  erzeugen,  eine  solche  dagegen,  die  A  erreicht,  erfolglos 
bleiben.  Wir  sehen  hieraus,  dass  der  centrale  Abschnitt  der  sensuellen  und 
der  sensiblen  oder  der  centripetalen  Fasern  nach  Verletzungen  thätig  bleibt, 
der  peripherische  hingegen  seine  Wirkung  verliert.  Die  motorischen  oder 
centrifugalen  Fasern  bieten  die  umgekehrten  Beziehungen  dar. 
Prüfung  der  §•  2203.      Die    eben    erläuterten   Sätze    können  klar  machen,   wie  man 

^Ugkeiteih"  ^^^  Thätigkeiten  der  einzelnen  Nerven  zu  erforschen  sucht.  Man  verfolgt 
zwei  Ilauptwege,  die  örtliche,  künstliche  Lähmung  und  die  locale  Erregung 
mit  möglich.stem  Ausschluss  vor  Uebertraßancserscheinuniren. 


Norvcnt  liHt  iakeii 


(i87 


Fig.  524. 


i?.  2204.      Hat  man  den  Nervenstainiti  .1,  Fig.  r)"2:3,  (hii'clipchnitten  ,    ?o    oeitiiche 
werden  diejenigen  ()rga.ne,    in  denen  die  Priniitivfopern  a  h  c  endigen,  ent-       "^""=- 
Fig.  .'i23.  sprechende      Lähninngperscheinnngen       darbieten. 

Enipi'angen  sie  nocli  andere  Fasern,  z.  B.  de  von 
5,  so  werden  die  Folgewirkungen  verhältnissmäs- 
sig  kleiner  anslallen,  als  wenn  alleTlieile  nur  von 
A  versorgt  würden.  Die  Durchschneidung  eines 
Nervenstammes  B ,  der  sich  in  mehrere  Organe 
C  D  verzweigt ,  wird  vielseitigere  Störungen  als 
die  eines  Nerven  A^  der  nur  ein  Organ  aufsucht, 
hervorrufen. 

§.  2205.  Die  künstliche,  örtliche  Erregung  der  Oertuciit 
Nervenfasern  liefert  ein  Hauptmittel ,  den  Verlauf  "*^""^- 
derselben  kennen  zu  lernen.  Die  zahlreichen, 
selbst  unter  dem  Mikroskope  nicht  zu  entwirren- 
den Anastomosen  bedingen  es ,  dass  die  anato- 
mischen Studien  der  Nervenverbreitving  keinen 
genügenden  Aufschluss  über  den  wahren  Verlauf 
der  Primitivfasern  liefern.  Der  physiologische  Versuch  führt  hier  in  vie- 
len Fällen  weiter.     Fig.  524    zeigt    z.  B.   das  von  hinten  blossgelegte  Hüft- 

gefleclit  des  Frosches,  das 
vier  Hauptstämme  enthält,  a 
ist  der  L  e  i  s  t  e  n  ii  e  r  v  (iV". 
inguinalis)^  h  der  Schenkel- 
n  e  r  v  (iV.  cruraiis) ;  c  der 
H  ü  f  t  n  e  r  V  {N.  ischiadicus) 
und  d  der  Schamnerv  (iV 
pudendus),  a  stammt  vom 
siebenten,  b  vom  achten,  c 
vom  neunten  und  d  vom 
zehnten  Rückenraarksnerven. 
Alle  vier  verbinden  sich  in 
der  Folge  zu  einem  Haupt- 
stamme, der  das  entspi'echen- 
de  Hinterbein  und  die  Nach- 
bargebilde desselben  versorgt. 
Hat  man  das  Gehirn  und 
Rückenmark  eines  Frosches 
zerstört,  so  zuckt  ein  grosser 
'J'heil  der  Muskeln  des  Ober- 
schenkels, wenn  man  den  Lei- 
stennerven a,  Fig.  524,  mit 
der  Pincette  zusammendrückt. 
Es  gehört  zu  den  Ausnah- 
men ,  dass  sich  noch  einzelne 
Muskeln  des  Unterschenkels  oder  der  Zelien  verkürzen.  Wiederholt  man 
den  Versuch  an  dem  Schenkelnerven  h  und  dem  Hüftnerven  c,  so  wird  die 
Reizung    von  den  ?k[nskeln    des  Oberschenkels,  des  Unterschenkels  und  fler 
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Zehen  gleichzeitig  beantwortet.  Der  Schamnerv  d  wirkt  oft  mir  auf  die 
Musculatur  in  der  Umgebimg  des  Afters  und  des  Schwanzbeins.  Er  kann 
aber  auch  seine  Einflüsse  auf  einzelne  Verkürzungsgebilde  des  Hinterbeins 
bis  zu  dem  Fusse  hinab  ausdehnen. 

Wiederholt  man  die  Beobachtungen  in  einer  Reihe  von  Fröschen ,  so 
findet  man,  dass  nicht  selten  die  Einzelergebnisse  abweichen.  Kommen 
auch  ziemlich  beständige  Hauptbezirke  heraus,  so  zeigt  sich  doch,  dass 
Muskeln,  die  dem  einen  Nervenstamme  in  dem  ersten  Frosche  gehorchten, 
von  einem  anderen  in  einem  zweiten  Thiere  angeregt  werden.  Der  gleiche 
Muskel  kann  übrigens  häufig  genug  von  mehreren  Stämmen  abhängen.  Alle 
vier  Stämme  des  Hüftgeflechtes  wirken  sogar  bisweilen  auf  den  dreiköpfi- 
gen Oberschenkelmuskel  (  Triceps  femoris). 
Werth  der  §.   2206.     Mechanische   Reize   oder    chemische   Erregungen,    die   sich 

fungeii.  nicht  weiter  verbreiten,  liefern  in  solchen  Fällen  die  günstigsten  Ergebnisse. 
Die  Anwendung  der  Elektricität  kann  leicht  zu  Täuschungen  führen.  Hat 
man  sich  auch  vor  unipolaren  Inductionszuckxingen  (§.  1638)  durch  gehö- 
rige Isolation  bewahrt,  so  können  doch  stärkere  elektrische  Ströme  para- 
doxe Zuckungen  auf  dem  Wege  des  Elektrotonus  (§.1658)  erzeugen.  Den- 
ken wir  uns,  ein  Abschnitt  von  A^  Fig.  525  ,  bilde  einen  Theil  eines  star- 
ken galvanischen  Kreises,  so  dass  der  Elektrotonus,  der  in  C  erzetigt  wird, 
das  Gleichgewicht  der  Primitivfasern  d  e  stört ,  so  wird  man  Reactionen 
erhalten,  die  nicht  bloss  A^  sondern  auch  E  entsprechen.  Man  muss  daher 
immer  mit  schwachen  Strömen  oder  mit  grossen  Leitungswiderständen  ar- 
Fig.  525.  Fig.  52G. 
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beiten,  um  Täuschungen  der  Art  zu  vermeiden.  Für  Präparate  von  bedeu- 
tender Empfänglichkeit  wird  die  Fig.  526  bezeichnete  Vorrichtung  mit 
Nutzen  gebraucht.  Sie  besteht  aus  einer  zugespitzten  Zinkplatte  a  und 
einer  ähnlichen  Kupferplatte  3,  die  durch  den  zusammengeflochtenen  Ku- 
pferdraht c  wechselseitig  verbunden  sind. 
Bestimmung  §.  2207.     Man    kann    die   Empfindungsbezirke    der    sensiblen   Nerven 

'^'dinigsbe-   durch  Reizversuche  in  doppelter  Weise  verfolgen.  Hat  man  einen  sensiblen 
zirke.      jv^erven  in  einem  lebenden  Thiere  durchschnitten,  so  wird  auch  die  Gegend 
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seiner  Endverbreitung  an  Empfindlichkeit  einbüssen.  Das  Einstechen  von 
Nadehi  oder  stärkere  Verwundungen  können  in  dieser  Hinsicht  Aufschluss 
geben.  Sensuelle  Nerven  liefern  dann  Lähmungen  der  entsprechenden  Sin- 
nesvrerkzeuge.  Da  viele  sensible  Nerven  im  lebenden  Thiere  nur  nach 
grösseren  Verletzungen  blossgelegt  werden  oder  vollkommen  unzugänglich 
sind,  so  hat  man  auch  die  Reflexbewegungen  als  Bestimmungsmittel  be- 
nutzt. Man  durchschneidet  alle  Nachbarnerven  eines  frisch  getödteten  Thie- 
res  mit  Ausnahme  dessen,  dessen  Endverbreitung  man  kennen  zu  lernen 
beabsichtigt.  Nur  derjenige  Bezirk,  in  dem  seine  Fasern  endigen,  führt 
dann  nach  entsprechenden  Reizungen  zu  Reflexbewegungen,  d.  h.  zu  Mus- 
kelzuckungen, die  auf  dem  Wege  der  Uebertragung  innerhalb  des  Rücken- 
markes zu  Stande  kommen. 

§.  2208.  Eckhardt  fand  z.  B.  auf  diese  Weise,  dass  sich  die  em- 
pfindenden Fasern  des  siebenten  Rückenmarksnerven  des  Frosches  (a,  Fig. 
524.)  vorzugsweise  in  der  Haut  die  des  Oberschenkels,  des  achten  (b)  in 
einzelnen  Hautstellen  des  ganzen  Hinterbeines,  des  neunten  hauptsäch- 
lich im  Unterschenkel  und  im  Fusse  und  des  zehnten  in  der  Umgebung 
des  Afters  verbreiten.  Peyer,  der  ähnliche  Versuche  an  Kaninchen,  nach 
Betäubung  derselben  durch  Opiumtinctur  anstellte,  sah  ebenfalls,  dass  raei- 
stentheils  der  gleiche  Ursprungsstamm  die  Hautstellen  des  Vorderbeins  em- 
pfindlich macht,  welche  die  von  ihm  abhängenden  Muskeln  bedecken.  Ein 
und  derselbe  Hautbezirk  kann  aber  Fasern  von  verschiedenen  Ursprungs- 
quellen beziehen.  Die  anatomische  Verbreitung  der  Rückenmarksnerven 
des  Menschen  deutet  ähnliche  Verhältnisse  an. 

§.  2209.  Das  Rückenmark  entlässt  jederseits  eine  Reihe  paariger  Stränge   wiuzein 

oder  der  sogenannten  Wur- ^j^\^;;^^*J-^^, 
zeln  der  Rückenmarks-  "ei-v<^"- 
nerven,  die  acht  Hals-,  zwölf 
Rücken-,  fünf  Lenden-,  fünf 
Kreuzbein-  imd  einen  Steiss- 
beinnerven  im  menschlichen 
Körper  umfassen.  Fig.  527 
zeigt  uns  ein  Stück  des  Rü- 
ckenmarkes a  a  in  natürlicher 
Grösse ,  b  ist  die  von  hinten 
aufgeschnittene  und  ausgebrei- 
tete äusserste  Hülle  oder  die 
harte  Rückenmarkshaut  (Dura 
mater').  c  bezeichnet  das  ge- 
zahnte Band  (Ligamentum  den- 
ticulatum),  das  von  einer  Falte 
der  Spinnwebehaut  (AracJmoi- 
deä)  oder  der  mittleren  Hülle  des 
Rückenmarkes  überzogen  wird. 
Die  weiche  Rückenmarkshaut 
(Pia  mater)  oder  die  innerste 
Scheide  geht  über  die  Oberflä- 
che des  Rückenmarkes  (a  dd  a) 
Valentins   Gmndri^s  d.  Phvsiol(>i;ie.     4.  Aufl.  4.4 
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unmittelbar  hin.  Man  sieht  links  die  unversehrten  hinteren  ßückenmarks- 
wurzelu  d.  Sie  sind  rechts  durchschnitten  dargestellt,  so  dass  d  ihren  cen- 
tralen, e  ihren  peripherischen  Theil  bezeichnet.  Der  letztere  schwillt  später 
zu  einem  Knoten,  dem  hinteren  Wurzelknoten  h  des  Rückenmarksnerveui 
an.  Die  vordere  Wurzel  /  verbindet  sich  hierauf  mit  der  hinteren  zu  dem 
Stamme  der  Rückenmarksnerven.  Hat  dieser  sein  Zwischenwirbelloch  ver- 
lassen, so  pflegt  er  sich  in  einen  vorderen  und  einen  hinteren  Ast  ii  zu 
theilen,  um  nach  entgegengesetzten  Seiten  auszustrahlen.  Zahlreiche  Ana- 
stomosen und  Schlingen  verbinden  die  einzelnen  Rückenmarksnerven  unter 
einander  und  die  oberen  Halsnerven  mit  vielen  der  Gehirnnerven. 

§.  2210.  C  h.  Bell  hat  zuerst  nachgewiesen,  dass  die  hinteren  Wurzeln 
der  Rückenmarksnerven  nur  Empfindungs  -  und  die  vorderen  bloss  Bewe- 
gungsfasern enthalten,  vorausgesetzt,  dass  man  die  tastenden  Hautflächen 
und  die  willkürlich  beweglichen  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Glieder 
ausschliesslich  im  Auge  behält.  Man  kann  die  Richtigkeit  dieses  Lehr- 
satzes am  leichtesten  im  Frosche  beweisen.  Hat  man  die  untere  Hälfte 
des  Rückenmarkes  von  hinten  her  blossgelegt,  und  die  hinteren  Wurzeln 
der  vier  letzten  Rückenmarksnerven  (16,  17,  18  und  19,  Fig.  528),  die  in 
das  Hüftgeflecht  (a,  b,  c,  d^  Fig.  524,  S.  687)  treten  und  das  entsprechende 
Hinterbein  versorgen,  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  ist  alle  Tast-  und 
Schmerzensempfänglichkeit  jenes  Gliedes  verloren  gegangen.  Man  kann 
den  Fuss  zu  Kohle  verbrennen,  ohne  dass  der  Frosch  das  Geringste  merkt. 
Er  bewegt  dann  noch  den  Stumpf  wie  früher  die  gesammte  Extremität 
nach  seinem  Willensbefehle,  nur  etwas  ungeschickter,  weil   die  Hülfe  der 


Fig.  529. 


Fig.  528 


Tastempfindung  mangelt 
und  die  Blosslegung  des 
Rückenmarkes  die  moto- 
rischen Wirkungen  er- 
schwert. Hat  man  die 
vorderen  Wurzeln  an 
der  anderen  Seite  des 
Thieres  durchschnitten 
(16,  17,  18  u.  19,  Fig. 
529),  so  macht  sich  der 
Willenseinfluss  für  die 
Muskeln  des  gelähmten 
Hinterbeines  nicht  mehr 
geltend.  Die  Extremi- 
tät wird  passiv  nachge- 
schleppt. Das  Thier 
nimmt  aber  alle  Tast- 
eindrücke ,  welche  die 
Haut  derselben  treffen, 
mit  Schärfe  wahr. 
Zurückiaii-  §.  2211.    Die  wahre  Bedeutung   des   Bell'schen    Lehrsatzes  lässt 

pfiiidiieh-   sich   auf  die  Annahme  eines   Symmetriegesetzes  zurückführen.     Die  Natur 
^"*'      sammelt    alle    sensiblen  Leitungsbahnen    an    der  hinteren  und    alle  motori- 
schen an  der  vorderen  Seite  des  Rückenmarkes,  um  sie  später  in  passender 
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Weise  ferner  zu  vertheilen.  Einzelne  sensible  Fasern  sollen  sogleich  zu  der 
peripherischen  Hälfte  der  vorderen  Nervenwurzel  hinübertreten  und  diese 
empfindlich  machen,  wenn  sie  selbst  nicht  mehr  mit  dem  Rückenmarke  zu- 
sammenhängt. Diese  zurücklaufende  oder  recurrente  Empfindlich- 
keit schwindet  dagegen  nach  der  Durchschneidung  der  hinteren  Nerven- 
wurzeln. 

S.  2212.   Es  ero-iebt  sich  aus  dem  §.  2209  Erwähnten,  dass  der  Stamm  Gc-nüschte 
eines  jeden  Rückenmarksnerven  gemischt  ist.     Dieser  Charakter  erhält  sich    Rücken- 
auch  meistentheils  in  den  weiteren  Hauptverzweigungen.     Selbst   die  feine-    „erven. 
ren  Aeste ,   welche  in  die  Muskeln  dringen,  führen   noch  sensible,  und  die, 
welche   sich   in   der   Haut    verbreiten,    wahrscheinlicher   Weise  motorische 
Fasern. 

§.  2213.  Die  Rückenmarksnerven  versorgen  nicht  bloss  die  Gebilde 
des  Halses,  des  Rumpfes ,  der  Extremitäten  und  zum  Theil  des  Kopfes  mit 
motorischen  und  sensiblen  Fasern  ^5)^  sondern  theilen  auch,  wie  wir  sehen 
werden,  zahlreiche  Fasern  den  Eingeweiden  auf  dem  Zwischenwege  des 
sympathischen  Nerven  mit.  Es  kommt  hierbei  häufig  vor,  dass  tieferlie- 
gende Theile  ihre  Fasern  von  höher  entspringenden  Rückenmarksnerven 
beziehen.  Das  Umgekehrte  findet  sich  nur  ausnahmsweise  z.  B.  im  Auge,  der 
Zuno-e,  der  Musculatur  und  der  Haut  des  Hinterhaupts.  Die  meisten  Fälle 
dieses  Forts  chritts  ge  s  etz  es  lassen  sich  durch  die  Entwickelungsge- 
schichte  erklären.  Obgleich  der  grösste  Theil  der  Nerven  der  einen  Seite 
die  Gebilde  der  gleichen  Seitenhälfte  versorgt,  so  führen  doch  viele  Einge- 
weide, das  Zwerchfell,  die  Ruthe  zu  wesentlichen  Ausnahmen. 

§.2214.  Der  Zwer  c  hfellnerv  (Nervus  phrenicus)  entspringt  vor- Zwercbfeii- 
zugsweise  von  dem  vierten  Halsnerven,  bezieht  aber  noch  Ergänzungsfa- 
sern von  höheren  oder  tieferen  Halsnerven ,  so  dass  sich  der  zweite  bis  sie- 
bente an  seiner  Zusammensetzung  betheiligen  können.  Obgleich  er  vor 
Allem  als  der  Bewegungsnerv  des  Zwerchfelles  erscheint,  so  deuten  doch 
seine  anatomischen  und  physiologischen  Verhältnisse  an,  dass  ihm  noch  an- 
dere Functionen  zukommen.  Seine  Reizung  im  lebenden  Hund  oder  Ka- 
ninchen führt  nicht  selten  zu  Schmerzensäusserungen.  Da  «ich  Zweige  des- 
selben in  das  Magen-  und  Sonnengeflecht  begeben,  so  wirkt  er  wahrschein- 
lich noch  auf  andere  Theile  als  das  Zwerchfell.  Wiewohl  jeder  der  beiden 
Zwerchfellnerven  nur  die  ihm  entsprechende  Hälfte  des  Zwerchfelles  vor- 
zugsweise bewegt,  so  treten  doch  auch  Fasern  von  ihm  zur  anderen  Seiten- 
hälfte hinüber.  Kaninchen  überleben  die  Durchschneidung  beider  Zwerch- 
fellnerven Tage  lang.  Die  Angabe  von  Duchesne,  dass  die  örtliche 
Galvanisation  der  beiden  Zwerchfellnerven  zur  Erstickung  führt,  rührt 
wahrscheinlich  davon  her,  dass  sich  die  starken  gebrauchten  Ströme  über 
den  Bezirk  jener  Nerven  weiter  verbreiteten. 

§.2215.  Die  sogenannten  H i  r n n e r v e n  entspringen  zum  grössten  Hirnuenen. 
Theile  nicht  aus  dem  grossen  Gehirn,  sondern  aus  den  Grosshirnschenkeln 
(Crura  cerebri),  der  Brücke  {Po7is  Varolii)  und  dem  verlängerten  Marke  {Me- 
dulla  oblongatd).  Nur  die  Geruchsnerven  und  zum  Theil  die  Sehnerven  ge- 
hören den  Grosshirnhemisphären  an.  Die  gemeinschaftlichen  Augenmus- 
kelnerveii  {NN.  oculomotorii)  treten  zu  den  Grosshirnscheukeln,  die  übrigen 
Hirnnerven  zur  Varolsbrücke  und  dem  verlängerten  Marke  hervor. 

44  * 
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§.  2216.     Fig.  530    zeigt  uns  die  zwölf  Hirnnerven  der  rechten  Seite, 
wie  sie  sich  an  der  Schädelbasis  bei  ihrem  Austi'itte   aus  der  Schädelhöhle 

Fis    530. 


darstellen.  Wir  haben  1)  den  Riechnerven  oder  Geruchsnerven  (iV.  olfac- 
torius)  0,  Fig.  530.  2)  Den  Sehnerven  oder  Gesichtsnerven  (N.  opticus)  p. 
3)  Den  gemeinschaftlichen  Augenmuskelnerven  (iV".  oculomotorius)  q.  4)  Den 
Rollmuskelnerven  QN.  patheticus  s.  trochlearis)  r.  5)  Den  dreigetheilten  Ner- 
ven {N.  trigeminus)  s.  6)  Den  äusseren  Augenmuskelnerven  (iV.  abducens)  t- 
7)  Den  Antlitznerven  oder  den  Gesichtsnerven  (N.  facialis)  u.  8)  Den  Ge- 
hörnerven (iV.  acusticus)  v.  9)  Den  Zungenschlundkopfnerven  (N.  glosso- 
pharyngeus)  w.  10)  Den  herumschweifenden  Nerven  oder  den  Lungenmagen- 
nerven  (N.  vagus  s.  pneumogastricus)  x.  11)  Den  Beinerven  oder  den  rück- 
laufenden Nerven  des  Willis  (iV.  accessorius  s.  recurrens  WiUisii)  y,  und  end- 
lich 12)  den  Unterzungennerven  oder  den  Zungenfleischnerven  (iV.  hypo- 
glossus)  z. 
Riechnerv.  §.  2217.     Der    Geruchsnerv    (iV".    olfactorius)  (o,  Fig.  530),  dessen 

Zweige  sich  in  der  Nasenschleimhaut  verbreiten  (§.  2117),  vermittelt  die 
Geruchseindrücke.  Seine  Erregung  erzeugt  weder  Schmerz  noch  Muskel- 
verkürzungen auf  directem  Wege.  Sie  kann  dagegen  subjective  Riechem- 
pfindungen zur  Folge  haben.     Es  kommt  daher  unter  krankhaften  Verhält- 
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nissen  vor,    dass   ein  Mensch  Gerüche,   für  die  kein  objectiver  Grund  vor- 
handen ist,  anhaltend  wahrnimmt. 

§.  2218.  Der  Sehnerv  (iV".  opticus)  (p,  Fig.  530),  dessen  Fasern  in  seUueiv. 
die  Netzhaxit  ausstrahlen,  liefert  ebenfalls  nur  Gesichtseindrücke,  nicht  aber 
unmittelbare  sensible  oder  motorische  Wirkungen.  Seine  Durchschneidung 
oder  die  nachfolgende  Reizung  des  Centralabschnittes  dagegen  führt  zur 
Verengerung  der  Pupillen  beider  Augen  auf  reflectorischem  Wege.  Die 
Ursache,  weshalb  sich  die  zwei  Sehnerven  zu  dem  Chiasma  (Fig.  423,  S. 
692)  verbinden,  ist  noch  nicht  ermittelt  worden.  Man  begegnet  hier  einer 
theilweisen  Kreuzung  der  beiden  Sehnerven,  und  glaubte  hieraus  erklären 
zu  können,  weshalb  sich  angeblich  die  centralen  Fortsetzungen  des  glei- 
chen, des  entgegengesetzten  oder  beider  Sehnerven  nach  Zerstörung  des 
einen  Auges  verkleinert  hatten. 

§.  2219.  Der  gemeinschaftliche  Augenmuskelnerv  (Nerv.  Gemein- 
oculomotorius)  (g,  Fig.  530)  enthält  grösstentheils  ßewegungsfasern,  die  sich  AngeipmfJ- 
zu  den  Augenmuskeln,  mit  Ausnahme  des  äusseren  geraden  und  des  obe-  '^'^''"^'■^'■ 
ren  schiefen,  zur  Regenbogenhaut  und  wahrscheinlich  noch  zu  anderen  in- 
neren Gebilden  des  Auges  begeben.  Sein  oberer  Ast  ist  der  motorische 
Nerv  des  Aufhebers  des  oberen  Augenliedes  (Levator  palpebrae  superioris) 
(gr,  Fig.  424,  S.  593)  und  des  oberen  geraden  Augenmuskels  (JRectus  supe- 
rior)  (s,  Fig.  423,  S.  592).  Der  untere  begiebt  sich  zu  dem  inneren,  gera- 
den Augenmuskel  (Rectus  internus)  (2,  Fig.  423,  S.  592),  dem  unteren  ge- 
raden (Rectus  inferior)  und  dem  unteren  schiefen  {Obliquus  inferior)  (m,  Fig. 
423)  und  liefert  die  kurze  Wurzel  des  Augenknotens,  aus  welchem  der 
grösste  Theil  der  Ciliarnerven  entspringt.  Einzelne  Zweige  verlaufen  noch 
in  Säugethieren  zu  dem  äusseren  geraden  Augenmuskel  (Rectus  externus)  (e, 
Fig.  424)  und  dem  oberen  schiefen  (Obliquus  superior)  (0,  Fig.  423)  und 
dem,  dem  Menschen  fehlenden  Zurückzieher  des  Augapfels  (Retractor  bulbi). 
Reizt  man  diese  Nerven  in  frisch  getödteten  Geschöpfen,  so  ziehen  sich  die 
entsprechenden  Muskeln  zusammen.  Die  Durchschneidung  oder  eine  an- 
dere Erregung  desselben  führt  zur  Verengerung  der  Pupille. 

§.  2220.  Ist  der  obere  Ast  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskelner- 
ven gelähmt,  so  sinkt  das  obere  Augenlied  herunter  (Ptosis),  weil  der  Auf- 
heber unthätig  geworden.  Die  ungestörte  Wirksamkeit  des  von  dem  Ant- 
litznerven abhängigen  Kreismuskels  (Orbicularis  palpebrarum)  macht  es  mög- 
lich, dass  der  Kranke  seine  Augenliedspalte  willkürlich  schliessen  kann. 
Der  Augapfel  schielt  nach  aussen  und  wird  bei  Bewegungsanstrengungen 
nach  unten  und  aussen  gewendet.  Das  Sehloch  ist  massig  erweitert.  Das 
Anpassungsvermögen  leidet  höchstens  in  untergeordnetem  Grade. 

§.  2221.    Der  Rollmuskelnerv  (N.  patheticus)  (w,  Fig.  530)  begiebt  Roiimuskei- 
sich  zu   dem  oberen   schiefen  Augenmuskel  (Obliquus  superior)  (c,  Fig.  395,      "®^^' 
S.  558).     Man  kann    seinen  Bewegungseinfluss  in  frisch  getödteten  Thieren 
leicht  nachweisen. 

§.  2222.     Der    dreiget  heilte   Nerv  (N.  trigeminus)  (s,  Fig.  530)  Dreigetheii- 
entspringt  mit  zwei  Wurzelabtheilungen,  einer  grösseren  (v,  Fig.  516,  Seite  *"  ^"''■ 
666)    und   einer   kleineren    (w,  Fig.  516).     Die   Mehrzahl  der   Fasern   der 
grösseren   Portion   begiebt   sich   in   den   Gasser' sehen   Knoten    (Ganglion 
Gasseri)   (x,  Fig.  516).      Der   ganze  Nerv    zerfällt    hierauf  in  drei  Haupt- 
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zweige,  den  ersten  oder  den  Augenast  (JR.  ophthalmicus)  (?/,  Fig.  516),  den 
zweiten  oder  den  Oberkieferast  (B.  maxillaris  superior)  {z^  Fig.  516),  und 
den  dritten  oder  den  Unterkieferast  {B.  maxillaris  inferior)  (a',  Fig.  516). 

§.  2223.  Man  hat  häufig  die  beiden  Ursprungsstücke  des  dreigetheil- 
ten  Nerven  mit  der  doppelten  "Wurzel  eines  Rückenmarksnerven  (§.  2210) 
physiologisch  verglichen.  Die  grössere  Portion  (u,  Fig.  516)  würde  hier- 
nach einer  hinteren,  empfindenden  und  die  kleinere  (Wy  Fig.  516)  einer 
vorderen,  bewegenden  entsprechen.  Die  Versuche,  die  man  an  frischgetöd- 
teten  Thieren  anstellt,  scheinen  diese  Auffassungsweise  insofern  zu  stützen, 
als  die  Reizung  der  grösseren  Wurzelabtheilung  keine  Verkürzung  rother 
Muskeln  unmittelbar  anregt.  Die  Ansprache  der  kleineren  Portion  dage- 
gen führt  zu  lebhaften  Zusammenziehungen  der  Kaumuskeln  (§.  137).  Reizt 
man  die  grössere  Abtheilung  im  lebenden  Thiere ,  so  erhält  mau  so  nach- 
drückliche Schmerzensäusserungen,  wie  sie  kein  anderer  Hirnnerv  unter 
den  gleichen  Verhältnissen  liefert. 

§.  2224.  Man  darf  nicht  übersehen,  dass  der  Vergleich  mit  der  dop- 
pelten Wurzel  eines  Rückenmarksnerven  dessenungeachtet  nicht  sicher  be- 
gründet ist.  Es  gelang  bis  jetzt  nicht,  die  rein  motorische  Natur  der  klei- 
neren Portion  nachzuweisen.  Man  weiss  nicht,  in  welchen  Abtheilungen 
des  dreigetheilten  Nerven  die  Fasern  verlaufen,  die  sich  zur  Thränendrüse, 
den  Mundspeicheldrüsen,  zu  vielen  Gefässen  des  Kopfes  begeben. 
Eiuzeithätig-  §.  2225.   Der  dreigetheilte  Nerv  vermittelt  die  Tastempfindlichkeit  der 

dreigetheü-  höheren  Sinneswerkzeuge  und  des  Antlitzes.  Der  Augenast  (?/,  Fig.  516, 
eiveii.  g^  666)  versorgt  die  Thränendrüse,  die  Innengebilde  des  Auges,  die  Binde- 
haut (c?,  Fig.  192,  S.  273),  einen  grossen  Theil  der  Schleimhaut  der  Na- 
senhölile  (e,  Fig.  516,  S.  666)  und  der  Nebenhöhlen  derselben,  die  Haut 
der  Stirn,  des  oberen  Augenliedes,  der  Naclibartheile  der  Nasenwurzel  und 
zum  Theil  des  Nasenflügels.  Der  Oberkieferast  (z^  Fig.  516,  S.  666)  ver- 
sieht die  übrigen  Abschnitte  der  Schleimhaut  der  Nase  (a,  ä,  c,  cZ,  Fig.  516, 
S.  666)  und  der  Nebenhöhlen  derselben,  beträchtliche  Strecken  der  Schleim- 
häute der  Eustachi'schen  Trompete,  des  oberen  Bezirks  des  Schlundes  (J\ 
Fig.  530),  des  weichen  Gaumens  (m,  Fig.  516)  und  der  ihm  benachbarten 
Gebilde,  die  Haut  des  harten  Gaumens  (ä,  Fig.  516),  die  Innenmassen  des 
Oberkiefers,  das  Zahnfleisch  und  die  Zähne  der  oberen  Kinnlade,  die  Haut 
des  unteren  Augenliedes,  des  grösseren  Theiles  der  äusseren  Nase,  der 
Wange  bis  zur  Schläfe  und  der  Oberlippe.  Der  Unterkieferast  (a',  Fig.  516, 
S.  666)  begiebt  sich  zur  Haut  der  Schläfe,  des  grössten  Theiles  des  äusse- 
ren Ohres,  der  unteren  Gesichtsgegend,  der  Unterlippe,  dem  Boden  der 
Mundhöhle,  dem  Zahnfleische,  den  Zähnen  des  Unterkiefers  und  fast  der 
ganzen  Oberfläche  der  Zunge.  Alle  diese  Fasern  vermitteln  die  Tastein- 
drücke der  genannten  Kopforgane.  Ihre  Lähmung,  die  im  Menschen  nicht 
selten  vorkommt ,  führt  zur  Unempfindlichkeit  der  entsprechenden  Bezü'ke. 
Man  bestimmt  dann  die  insensiblen  Gegenden  am  einfachsten,  indem  man 
mit  Nadelstichen  ermittelt,  welche  Verletzungen  von  dem  Ki'anken  bemerkt 
werden.  Die  übergrosse  Empfindlichkeit  der  sensiblen  Zweige  des  di-eige- 
theilten  Nerven,  die  sich  im  Gesichte  verbreiten,  bedingt  den  Fothergill'- 
schen  Gesichtsschmerz. 

§.  2226.    Der  dritte  Ast  enthält  nicht  bloss  empfindende,  sondern  auch 
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die  bewegenden  Fasern  des  dreigetheilten  Nerven.  Er  empfängt  eine  nicht 
unbedeutende  Menge  von  Fasern  der  grösseren  Portion  ausser  denen  der 
kleineren.  Jene  motorischen  Gebilde  beherrschen  nicht  nur  die  wesentlich- 
sten Kaumuskeln  (Temporafc,  Masseter^  Pterygoidei  externus  und  internus)^  son- 
dern auch  noch  den  Zungenbeiukiefermuskel  (^Mylohyoideus)^  die  vordere  Ab- 
theilung des  zweibäuchigen  Kiefermuskels  (Digastricus  anterior  maxillae  in- 
ferioris)  und  den  Spanner  des  Trommelfelles  {Musculus  mullei  internus  s.  ten- 
sor  tympani)  (§.  2086).  Die  Angabe,  dass  auch  der  Spanner  des  weichen 
Gaumens  (Tensor  veli  palatini)  von  ihm  abhängt,  ist  noch  nicht  sicher  er- 
wiesen worden. 

§.  2227.  Wir  werden  später  sehen,  dass  der  dreigetheilte  Nerv  einen 
wesentlichen  Einfluss  auf  die  Absonderungen  der  Thränendrüse ,  der  Spei- 
cheldrüsen, die  Ernährtmgsverhältnisse  des  Auges  und  anderer  Gebilde  des 
Kopfes  ausübt.  Diese  Wirkungen  und  die  eben  geschilderten  sensiblen  und 
motorischen  Einflüsse  beschränken  sich  auf  diejenige  Gesichtshälfte,  die 
dem  einen  dreigetheilten  Nerven  entspricht.  Hieraus  folgt,  dass  die 
Verzweigungen  der  beiden  fünften  Hirnnerven  nicht  in  einander  über- 
gehen. 

§.  2228.     Der  äussere  Augenmuskelnerv    (iV.   abducens)  (f,   Fig.  Aeusserer 
530,  S.  692)  enthält  Bewegungsfasern  für  den  äusseren  Augenmuskel  (Äec- 'keinen"^" 
tus  externus)^  er   kann   auch  Zweige  dem  Augenknoten  oder   einzelnen  der 
übrigen  Augenmuskeln  abgeben.    Ist  er  im  lebenden  Menschen  gelähmt,  so 
schielt  das  Auge  leicht  nach  innen. 

§.  2229.  Wenn  der  dreigetheilte  Nerv  die  Empfindungsnerven  der  Antutznerv. 
Gesichtshaut  abgiebt,  so  stammen  die  Bewegungsfasern,  von  denen  der  mi- 
mische Ausdruck  des  Angesichtes  abhängt,  von  dem  Antlitz  nerve  n  (w, 
Fig.  530,  S.  692).  Er  beherrscht  alle  Gesichtsmuskeln,  die  äusseren  Mus- 
keln des  Ohres,  der  Stirn ,  und  zum  Theil  des  Hinterhauptes ,  einzelne  am 
Halse  gelegene  Yerkürzungsgebilde,  wie  den  Griffelzungenbeinmuskel  (Sty- 
lohyoideus'),  den  hinteren  Bauch  des  zweibäuchigen  Kiefermuskels  (Digastricus 
posterior  maxillae  inferioris) ,  den  Halshautmuskel  {Plaiysmamyoides')^  endlich 
den  Steigbügelmuskel  {Stapedius)  und  wahrscheinlich  zum  Theil  die  Mus- 
culatur  des  weichen  Gaumens.  Reizt  man  die  Wurzeln  der  Antlitznerven 
in  dem  frisch  getödteten  Thiere,  so  kann  man  alle  diese  Muskeln  zu  Ver- 
kürzungen zwingen. 

§.  2230.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  bei  Weitem  grösste 
Theil  der  Fasern  des  Antlitznerven  motorisch  ist.  Viele  Forscher  betrach- 
ten ihn  als  einen  reinen  Bewegungsnerven.  Andere  halten  ihn  für  ge- 
mischt, weil  einzelne  Beobachter,  wie  z.  B.  van  Deen,  Schmerzenserre- 
gungen  wahrnahmen  ,  wenn  sie  seine  Wurzelfäden  im  lebenden  Kaninchen 
reizten.  Hat  der  Nervenstamm  das  Foramen  stylomastoideum  verlassen ,  um 
sich  im  Gesichte  zu  verbreiten,  so  erscheint  er  als  ein  gemischter  Nerv, 
weil  sensible  Fasern  von  dem  herumschweifenden  und  dem  dreigetheilten 
Nerven  zu  ihm  hinzutreten.  Je  mehr  sich  seine  Aeste  im  Gesichte  verbrei- 
ten, um  so  mehr  vergrössert  sich  die  Verflechtung  derselben  mit  den  sen- 
siblen Zweigen  des  dreigetheilten  Nerven ,  die  in  der  Haut  des  Antlitzes 
endigen. 
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Faoiaiiäh-  §.  2231.     Die  Zweige   des  rechten  Antlitznerven  begeben   sich  nur  zu 

"'"■  den  Gebilden  der  rechten  und  die  des  linken  zu  denen  der  linken  Kopf- 
hälfte. Lähmungen  eines  der  beiden  Antlitznerven  kommen  im  Menschen 
häufig  vor.  Die  mimischen  Bewegungen  und  der  lebendige  Ausdruck  feh- 
len dann  an  der  leidenden  Seitenhälfte.  Der  Kranke  kann  das  obere  Au- 
genlied emporheben,  weil  der  von  dem  gemeinschaftlichen  Augenmuskel- 
nerven abhängende  Hebemuskel  (§.  2219)  dem  Willen  gehorcht,  nicht  aber 
die  Augenliedspalte  schliessen  oder  den  Kreismuskel  des  Augenliedes  {Or- 
bicularis  palpebrarum)  in  Thätigkeit  versetzen.  Dieses  führt  leicht  zu  Rei- 
zungen der  Bindehaut  und  Thränenfluss,  besonders  da  fremde  Körper ,  wie 
z.  B.  Staub,  in  den  Bindehautsack  leicht  gelangen.  Der  Nasenflügel  der 
leidenden  Seite  bewegt  sich  nicht  bei  tiefen  Atherazügen ,  die  Wangen,  die 
der  leidenden  Seite  entsprechenden  Hälften  der  Ober  -  und  der  Unterlippe 
hängen  sclilaff  herab,  so  dass  der  Mensch  gleichsam  zwei  verschiedene  Ge- 
sichtsprofile darbietet.  Er  kann  nicht  saugen  und  überhaupt  keine  Func- 
tion, die  einen  vollständigen  Schluss  der  Mundspalte  voraussetzt,  vollführen. 
Da  die  Muskeln  der  einen  Gesichtshälfte  die  Antagonisten  der  der  anderen 
sind,  so  verzieht  sich  die  Mundspalte  nach  der  gesunden  Seite.  Die  ge- 
wöhnliche, geradlinigte  Stellung  des  Gesunden  bildet  gleichsam  den  graphi- 
schen Ausdruck  der  Null  gleichen  Zugwirkung,  welche  die  beiden  gleich 
und  entgegengesetzt  arbeitenden  Muskelhälften  des  Antlitzes  ausführen, 
Einfluss  j  §.  2232.  Die  Fasern  des  Antlitznerven,  die  den  weichen  Gaumen  ver- 

waschen sorgen,  gehen  durch  den  Vidi' sehen  Nerven  zu  dem  Gaumenkeilbeinkno- 
Gaumeu.  ^gj^  (ßancjUon  sphoenopalatinum).  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  man  Un- 
regelmässigkeiten in  der  Stellung  des  weichen  Gaumens  nur  dann  be- 
merkt, wenn  der  Antlitznerv  in  der  Nähe  seines  Ursprunges  gelähmt  ist, 
nicht  aber ,  wenn  die  Ursache  der  Unthätigkeit  erst  in  der  Gegend  des 
GrifFelloches  liegt.  Der  Gaumenvorhang  steht  in  dem  ersteren  Falle  schief. 
Das  Zäpfchen  nimmt  nicht  bloss  an  dieser  Lagenveränderung  Theil,  son- 
dern ist  auch  nach  der  gesunden  Seite  gekrümmt.  Man  kann  bisweilen 
Bewegungen  des  weichen  Gaumens  frisch  getödteter  Hunde  hervorrufen, 
wenn  man  den  Ursprungstheil  des  Antlitznerven  mechanisch  reizt. 
Paukensaite.  §.  2233.     Die  Paukensaite  {Chorda  tympani)  gehört  wahrscheinlich 

zu  den  gemischten  Nervenzweigen.  Sie  enthält  viele  der  Nervenfasern,  die 
sich  zur  Unterkiefer-  und  Unterzungendrüse  und  in  manchen  Säugethieren, 
z.  B.  dem  Kaninchen,  dem  Hunde,  selbst  zur  Ohrspeicheldrüse  begeben. 
Die  Fasern,  welche  die  Ohrspeicheldrüse  versorgen,  stammen  aus  denjeni- 
gen Zweigen  des  Antlitznerven,  die  sich  am  Gesichte  verbreiten. 

Hörnerv.  §.  2234.     Der  Hörne  rv  (iV.  acusticus)  (w,  Fig.  580,  S.  692)  bedingt 

die  Gehöreindrücke.  Er  enthält  weder  schmerzempfindende  noch  wahr- 
scheinlich bewegende  Fasern.  Die  Bedeutung  seiner  Wechselverbindung 
mit  dem  Antlitznerven  ist  noch  völlig  unbekannt. 

Zungen-  §•  2235.    Reizt  man  den  Stamm   des  Zung  enschlundk  opfner  ven 

kopfnwv.  (.^'  glossopharyngeus)  {w,  Fig.  530,  S.  692),  z.  B.  des  Hundes,  unmittelbar 
nach  seinem  Austritte  aus  der  Schädelhöhle ,  so  erhält  man  nicht  selten 
deutliche  Zeichen  von  Schmerzensempfindung.  Sie  fallen  aber  selbst  im 
günstigsten  Falle  schwach  aus.  Wir  können  daher  schliessen,  dass  der 
Zungenschlundkopfnerv    keine    bedeutende    Menge    sensibler    Fasern    ein- 
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schliesst.  Es  fragt  sich  sogar,  ob  nicht  jene  Schmerzenszeichen  von  Neben- 
wirkungen des  verlängerten  Markes  oder  von  fremden  erst  hinzugetretenen 
Empfindungsfasern,  z.  B.  des  herumscliweifenden  Nerven,  herrühren. 

§.  2236.  Manche  Forscher  glaubten  bemerkt  zu  haben,  dass  die  Rei- 
zung der  dünneren  Wurzel  des  Zungenschlundkopfnerven  frisch  getödteter 
Kälber  und  Katzen  den  GriH'elschlundmuskel  {Stylopharyngeits)  und  den 
mittleren  Schlundkopfschnürer  {Constrictor  faucium  medius)  zur  Zusammenzie- 
hung zwingt.  Andere  konnten  diese  Einflüsse  nicht  wahrnehmen.  Man  hat 
hier  jedenfalls  keine  irgend  bedeutende  Menge  motorischer  Fasern. 

§.  2237.     Die  Hauptmasse   des  Zungenschlundkopfnerven   arbeitet   als  Geschmacks- 
sensueller  Nerv    der   Geschmackswerkzeuge.      Die    Zunge    empfängt    ihre 
Nervenzweige    von   drei  Hirnnerven,   von  dem  dreigetheilten  (5,  Fig.  530), 
dem  Zungenschlundkopfnerven  (jü,  Fig.  580)  und  dem  Zungenfieischnerven 
(z,  Fig.  530).     Alle  Beobachter   stimmen  darin  überein,   dass  der  Zungen- 
fleischnerv  (iV.   hypoglossus)    (/,  Fig.  531)  die  Bewegungen  der  Zunge  be- 
stimmt und  die  Zungenzweige 
des  dreigetheilten  Nerven  (iV. 
trigeminus)    (g  ^  Fig.  531)  die 
Tastempfindlichkeit  derselben 
vermitteln.      Während    aber 
einzelne  Beobachter  den  Zun- 
genschlundkopfnerven als  den 
ausschliesslichenGeschmacks- 
nerven  ansehen,  leiten  andere 
die  Geschmackswahrnehmun- 
gen    der   Zungenspitze    vom 
dreigetheilten    Nerven     her. 
Es   versteht   sich  von  selbst, 
'dass  man    zur  Entscheidung 
der  Frage   nur  Geschmacks- 
körper gebrauchen  kann ,  die 
nicht  zu  gleicher  Zeit  Tast- 
wahrnehmungen erregen. 
Man  muss  überdies  in   Thie- 
ren    geruchlose     Substanzen 
als  Prüfuugsmittel   benutzen. 
Hunde,      denen      Panizza 
und  ich    die   beiden  Zungen- 
schlundkopfnerven   unmittel- 
bar  nach  ihrem  Austritt  aus 
der   Schädelhöhle   durchschnitten    hatten ,    nahmen  Milch,  die  mit  Coloquin- 
then    oder  Chinin  vermischt  war,  ohne  Widerstand.     Stannius   bemerkte 
das    Gleiche    in    Katzen ,   und  fand  überdies ,  dass  keine  grössere  Speichel- 
menge mehr  zum  Munde  der  operirten  Thiere  nach  dem  Genüsse  des  bitte- 
ren Getränkes    herausfloss,   während   diese  Erscheinung  in    gesunden  Thie- 
ren  und  in  Katzen,  denen  man  die  Zungerizweige  des  dreigetheilten  Nerven 
oder    des    Zungenfieischnerven    durchschnitten    hat,     beständig    vorkommt, 
Biffi  und  Morganti  nehmen  nach  ihren  Thierversuchen  an,  dass  die  Ge- 


G98  Die   Beziehung  stliätigkeiten. 

schmackseinpfindung  der  Zungenspitze  vom  dreigetheilten  Nerven  herrührt. 
Die  häufige  Angabe,  dass  der  vorderste  Theil  der  Zunge  keine  Fasern  vom 
Zungenschlundkopfnerven  bezieht  ,  ist  nicht  begründet,  weil  ein  gegenseiti- 
ges Geflecht  zwischen  dem  Zungenschlundkopfnerven  und  dem  nach  vorn 
sich  begebenden  dreigetheilten  Nerven  in  der  Zungenwurzel  vorhanden  ist. 
Herum-  §.  2238.     Der  herumschweifende  Nerv  (iV.  vagus)   (je,  Fig.  530, 

der  Nerv.  S.  692)  Schwillt  kurz  nach  seinem  Ursprünge  zu  einem  Knoten  (Ganglion 
jugulare  Vagi)  an,  indem  sich  zahlreiche  Fasern  des  Beinerven  (N.  accesso- 
rius)  (g,  Fig.  530)  an  die  des  Lungenmagennerven  anlegen,  um  mit  ihnen 
weiter  zu  gehen.  Die  meisten  Zweige  des  herumschweifenden  Nerven  ent- 
halten daher  Elementartheile  des  Beinerven. 

§.  2239.  Man  hat  die  Wurzeln  dieser  beiden  Nerven  mit  der  grösseren 
und  der  kleineren  Abtheilung  des  dreigetheilten  Nerven  (§.  2223)  oder  den 
zwei  Wurzeln  eines  Eückenmarksnerven  (§.  2210)  physiologisch  verglichen.  Die 
Ursprungsbündel  des  herumschweifenden  Nerven  sollten  dem  rein  sensiblen 
und  die  des  Beinerven  dem  motorischen  Antheile  entsprechen.  Spätere  Er- 
fahrungen lehrten  aber,  dass  der  herumschweifende  Nerv  von  Anfang  an 
Bewegungsfasern  enthält,  während  die  obersten  Wurzelbündel  des  Beinerven 
sensible  Elemente  einschliessen  sollen.  Da  keine  scharfe  Grenze  zwischen 
den  Ursprungsbündeln  beider  Nerven  vorhanden  ist,  so  bleibt  die  gemischte 
Natur  des  Beinerven  zweifelhaft.  Sicherer  dagegen  ist  die  des  herum- 
schweifenden Nerven,  weil  man  schon  Bewegungen  durch  die  Reizung  sei- 
ner vorderen  Wurzelbündel  erhalten  kann. 

§.  2240.  Drückt  man  die  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven  in 
einem  Kaninchen  zusammen,  so  schreit  das  Thier  laut  auf,  obgleich  nicht 
so  heftig,  wie  bei  der  Durchschneidung  des  dreigetheilten  Nerven. 

Wiederholt  man  den  Versuch  in  einem  frisch  getödteten  Hunde,  so  er- 
hält man  nicht  selten  lebhafte  Bewegungen  in  dem  weichen  Gaumen,  der 
Speiseröhre  und  dem  Magen.  Man  kann  zugleich  nachweisen,  dass  die  An- 
fänge des  Lungenmagennerven  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Herz- 
thätigkeit  ausüben.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  kleineren  Kehl- 
kopfmuskeln  von  Zweigen,  die  aus  der  Vereinigung  des  herumschweifenden 
und  des  Beinerven  entstehen,  beherrscht  werden.  Während  aber  manche 
Forscher  angeben,  dass  sich  diese  Gebilde  nach  der  mechanischen  Erregung 
der  Wurzel  des  zehnten  Hirnnerven  verkürzen,  schreiben  andere  diesen 
Einfluss  dem  Beinerven  zu.  Die  unbestimmte  Begrenzung  der  Ursprungs- 
bündel beider  Nerven  und  vielleicht  auch  Uebertragungserscheinungen  bil- 
den die  Hauptgründe  dieses  Widerspruches.  Wir  werden  später  sehen, 
dass  die  Erscheinungen,  die  man  nach  dem  Ausreissen  der  beiden  Beiner- 
ven beobachtet,  den  Einfluss  derselben  auf  die  Kehlkopfmuskeln  unzweifel- 
haft darthun. 
Nerven  der  §.2241.     Zahlreiche  Zweige   des  herumschweifenden  Nerven  begeben 

Speiseröhre.  °  -^        -         t  i      a  j 

sich  zu  dem  Schlundgeflechte  (Plexus  pharyngeus),  m  das  noch  Aeste  des 
Zungenschlundkopfnerven  und  des  sympathischen  Nerven  treten  und  von 
dem  ein  grosser  Theil  der  Empfindlichkeit  und  der  Beweglichkeit  des  wei- 
chen Gaumens  und  des  Schlundes  abhängt.  Die  Speiseröhrengeflechte 
(Plexus  oesophagei)  werden  von  Aesten  des  herumschweifenden  und  des  sym 
pathischen  Nerven  hergestellt.     Man   kann  sich  in  frischgetödteten  Säuge- 
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thieren  leicht  überzeugen,  dass  die  mechauisclie  Reizung  des  aus  dem  zer- 
rissenen Loche  hervorgetretenen  Lungenmagennerven,  der  mithin  schon  die 
Fasern  des  vorderen  Astes  des  Beinerven  in  sich  aufgenommen  hat,  Bewe- 
gungen im  weichen  Gaumen,  dem  Schlünde  und  der  Speiseröhre  erzeugt. 
Der  Einfluss  auf  die  Mechanik  des  Schluckens  lässt  sich  auch  im  lebenden 
Thiere  nachweisen.  Hat  man  die  beiden  Halsstämme  der  herumschweifen- 
den Nerven  in  einem  erwachsenen  Säugethiere  durchschnitten ,  so  folgen 
Schlingbeschwerden  binnen  Kurzem  nach.  Kleinere  oder  grössere  Bruchstü- 
cke der  Nahrungsmittel  und  Portionen  der  verschluckten  Mundflüssigkeiten 
treten  leicht  durch  die  Stimmritze  in  den  Kehlkopf  und  dringen  von  da  in 
die  Lxiftröhre  und  deren  Verzweigungen.  Ein  grosser  Theil  der  Speise- 
massen bleibt  häufig  im  Oesophagus  zurück.  Eine  besondere  Geneigtheit 
zum  Erbrechen,  die  bei  gefülltem  Magen  am  ehesten  zum  Vorschein  kommt, 
pflegt  in  Hunden  und  Katzen  hinzuzutreten. 

§.  2242.  Der  Kehlkopf  erhält  jederseits  zwei  Aeste  von  den  Hals-  Kehlkopf- 
strängen des  herumschweifenden  Nerven  (ä,  Fig.  75,  S.  127).  Der  obere  ""^^"' 
Kehlkopfszweig  {B.  laryngeus  superior)  geht  oberhalb  des  Kehlkopfes  dahin, 
während  der  untere  (B.  laryngeus  inferior  s.  recurrens)  aus  der  Brusthöhle 
längs  der  Luftröhre  emporsteigt  (neben  A;,  Fig.  75),  um  in  den  Kehlkopf 
einzudringen.  Beide  Aeste  sind  gemischt,  jedoch  mit  dem  Unterschiede, 
dass  der  obere  vorherrschend  sensibel  und  der  untere  fast  gänzlich  moto- 
risch erscheint.  Nur  ein  Ast  des  oberen  Kehlkopfszweiges  versorgt  einen 
kleinen  Theil  der  Musculatur  des  Kehlkopfes,  nämlich  den  Ringschildknor- 
pelmuskel (Cricothjreoideus')  (5,  Fig.  418,  S.  579),  den  unteren  Schlund- 
kopfschnürer  (Constrictor  faucium  inferior)  und  angeblich  den  Zungenbein- 
schildknorpelmuskel {Hythyreoideus).  Die  empfindenden  Fasern  begeben  sich 
in  die  Schleimhaut  des  Kehlkopfes.  Die  Bewegungen  der  übrigen  kleineren 
Kehlkopfmuskeln  {Thyreoarytaenoideus^  d,  Fig.  419,  S.  579,  Cricoarytaenoideus 
posticus,  J,  Fig.  419,  Cricoarytaenoideus  lateralis^  c,  Fig.  419,  Ärytaenoideus 
transversus^  e,  Fig.  419,  und  Ärytaenoideus  obliquus,  /,  Fig.  419)  hängen  von 
dem  unteren  Kehlkopfnerven  ab.  Man  kann  die  eben  angegebene  Verbrei- 
tung der  Nervenfasern  mir  durch  Reizversuche,  die  man  z.  B.  an  frisch  ge- 
tödteten  Hunden  anstellt,  ermitteln.  Die  anatomische  Prüfung  führt  nicht 
zum  Ziel,  weil  die  beiden  Kehlkopfnerven  wechselseitig  anastomosiren  und 
sich  daher  nicht  unmittelbar  entscheiden  lässt,  welche  Endzweige  jedem  von 
ihnen  angehören. 

§.  2243.  Der  Lungenmagennerv  bedingt  auch  die  Empfindlichkeit  der  Lungen- 
Schleimhaut  der  Luftröhre  und  der  Bronchialverzweigungen.  Ein  Thier,  "^^'■'^^"• 
dessen  beide  Lungenmagennerven  am  Halse  durchschnitten  worden,  wird 
nicht  mehr  zu  jenen  heftigen  Hustenbewegungen,  die  wir  in  dem  gesunden 
Geschöpfe  wahrnehmen ,  durch  mechanische  oder  chemische  Reizung  der 
Schleimhaut  der  Athemwege  fortgerissen.  Die  energische  galvanische  Er- 
regung jener  Nerven  führt  auch  zur  Verkürzung  der  Muskelmassen,  welche 
die  Luftröhre  und  deren  Verzweigungen  enthalten.  Ein  Luftstrora  tritt 
dann  unter  stärkerer  Spannung  zur  Stimmritze  hervor. 

§.  2244.  Hat  man  die  beiden  unteren  Kehlkopfnerven  oder  die  Hals- 
stämme der  herumschweifenden  Nerven  in  einem  neugeborenen  Thiere 
durchschnitten,   so   erstickt  es  in   kurzer  Zeit.    Legt  man  eine  Luftröhren- 
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fistel  an ,  so  kann  das  Leben  länger  erhalten  bleiben.  Aeltere  Geschöpfe 
ertragen  die  Operation  besser  und  leben  unter  günstigen  Bedingungen 
mehrere  Tage  fort,  unterliegen  aber  zuletzt  immer  den  nachfolgenden 
Athembeschwerden.  "Wir  sehen  hieraus,  dass  der  rasche  Tod  der  jüngeren 
Säugethiere  von  einer  Ursache  herrührt,  die  oberhalb  der  Luftröhre  liegt 
und  in  erwachsenen  Thieren  nicht  vorhanden  ist.  Man  erkennt  in  der 
That,  dass  die  Stimmbänder  der  neugeborenen  Säugethiere  nach  der 
Durchschneidung  der  Halsstränge  oder  der  unteren  Kehlkopfszweige  der 
herumschweifenden  Nerven  ventilartig  zusammenklappen  und  die  Stimm- 
ritze schliessen.  Dieses  rührt,  nach  Longet,  davon  her,  dass  die  inneren 
Fortsätze  der  Giessbeckenknorpel  noch  nicht  ausgebildet  sind  und  die 
Stimmritze  nur  offen  bleibt,  wenn  sich  die  hinteren  Ringgiessbeckenmuskel 
(Cricoarytaenoidei  postici)  zusammenziehen. 

§.  2245.  Eine  eigenthümliche  Lungenentartung,  die  sich  durch  örtli- 
che Blutstockungen,  Ausschwitzungen  und  Verstopfungen  einzelner  Stellen 
des  Lungengewebes  auszeichnet,  findet  sich  in  den  meisten  Säugethieren, 
welche  die  Durchschneidung  der  beiden  herumschweifenden  Nerven  längere 
Zeit  überlebt  haben.  Man  darf  sich  übrigens  in  dieser  Beziehung  durch  die 
Anwesenheit  rother  Flecke  an  der  Oberfläche  der  Lungen  nicht  täuschen 
lassen,  weil  solche  Gebilde  selbst  in  gesunden  Lungen  vorkommen  können. 
Manche  Forscher,  wie  Traube,  suchten  die  Ursache  des  Ganzen  darin, 
dass  Mundflüssigkeiten  und  Speisereste  in  die  Bronchialverzweigungen  ge- 
langen und  als  Entzündungserreger  wirken.  Die  Lungenentartung  soll, 
nach  Billroth,  in  Tauben  und  Enten  mangeln,  weil  hier  der  untere  Kehl- 
kopfszweig nicht  bis  zum  oberen  Kehlkopfe  vordringt  und  daher  nichts  aus 
dem  Schlünde  in  die  Athmungswege  übertritt.  Schiff  suchte  diese  Theo- 
rie durch  den  Nachweis  zu  entkräften,  dass  die  Lungenentartung  nicht 
ausbleibt,  wenn  man  die  Verbindung  der  Speiseröhre  mit  dem  Kehlkopf 
unterbricht.  Er  betrachtet  sie  daher  als  die  unmittelbare  Wirkung  der 
Lähmung  der  Vagusfasern  auf  die  Blutgefässe  und  die  Gewebe  der  Lun- 
gen überhaupt.  Da  sich  Elemente  des  Vagus  einer  Seite  zu  beiden  Lungen 
begeben,  so  beschränkt  sich  auch  nicht  die  Lungenentartung,  die  nach  der 
Trennung  eines  herumschweifenden  Nerven  zum  Vorschein  kommt,  auf  den 
Bezirk  der  entsprechenden  Lunge. 
Herzfasern  §.  2246.    Drückt  man  den  Halsstamm  des  herumschweifenden  Nerven 

agus.  .^  einejji  frisch  getödteten  Thiere,  dessen  Herz  eben  still  gestanden,  so  sieht 
man  bisweilen,  dass  sich  einzelne  Muskelbündel  der  Kammern  wellig  zu- 
sammenziehen. Dieser  Versuch  beweist  mehr  als  eine  vollständige  Herz- 
contraction,  weil  diese  nicht  selten  ohne  sichtliche  äussere  Veranlassung 
auftritt.  Die  Beobachtung  lehrt  zugleich,  dass  der  herumschweifende  Nerv 
die  Zusammenziehung  von  Muskelfasern  des  Herzens  erregen  kann,  dass 
mithin  seine  ursprüngliche  Function  nicht  darin  besteht,  die  Thätigkeit  je- 
ner Verkürzungsgebilde  zu  hemmen. 

§.  2247.  Ed.  Weber  und  Budge  haben  einen  Versuch  angegeben, 
der  den  Einfluss  der  herumschweifenden  Nerven  auf  die  Herzbewegung 
deutlich  nachweist.  Die  Beobachtung  gelingt  in  allen  Wirbelthierclassen. 
Da  man  aber  die  Untersuchung  am  Frosche  am  leichtesten  anstellt,  so 
wollen   wir    die    Erscheinungen    an    diesem   Thiere    näher    erläutern.     Lst 
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J.,  Fig.  532,  die  nach  oben  zurückgeschlagene  Herzkammer,  B  der  Magen 
CC  die  Leber,  D  die  Gallenblase,  so  bedeutet   a  den  ersten  Rückenmarks- 

Fiff.  532. 


nerven  oder  den  Zungenfleischnerven  (iV.  hypoglossus) ,  b  den  Zungenast,  c 
den  Hauptstamm  des  herumschweifenden  Nerven  {N.  vagus)^  da  wo  er  sich 
in  den  Kehlkopfast  d  und  den  Darmast  theilt.  e  bezeichnet  den  Magenzweig, 
/  den  Herzzweig  und  g  das  den  Vorkammern  angehörende  gangliöse  Ge- 
flecht beider  herumschweifenden  Nerven. 

Verbindet  man  die  Elektroden  des  Fig.  317,  S.  489  abgebildeten 
Magnetelektromotors  mit  /  oder  c  in  einem  frisch  getödteten  Frosche ,  so 
steht  der  Herzschlag  nach  ein  paar  Secunden  still.  Man  verfährt  dabei  am 
einfachsten,  wenn  man  das  Thier  mit  Zurücklassung  des  Unterkiefers  ent- 
hauptet und  den  Schnitt  so  weit  hinten  führt,  dass  das  verlängerte  Mark 
entfernt  wird.  Hält  die  elektrische  Erregung  nicht  zu  lange  an,  so  ruht 
das  Herz  während  der  ganzen  Versuchsdauer.  Setzt  man  dagegen  die 
Durchleitung  der  elektrischen  Schläge  weiter  fort,  so  beginnt  der  Schlag 
desselben  von  Neuem. 

§.  2248.  Die  Vorhöfe  und  die  Herzkammer  befinden  sich  in  Diastole 
während  der  Ruhe,  welche  die  Galvanisation  der  herumschweifenden  Ner- 
ven erzeugt.  Da  die  periodische  Zusammenziehung  der  Herzkammer  man- 
gelt, so  gleicht  sich  der  Druckunterschied  der  Schlag-  und  der  Blutadern 
immer  mehr  aus  (§.  468).  Alle  Abtheilungen  des  Herzens  füllen  sich 
daher  nach  kurzer  Zeit  strotzend  mit  Blut.  Stellt  mau  den  Versuch  in 
einem  grösseren  Säugethiere,  z.  B.  einem  Hunde  an,  während  der  Blut- 
kraftmesser mit  der  Halsschlagader  seitlich  verbunden  ist  (§.  497),  so  sinkt 
aus  jenem  Grunde  der  Druck  um  so  tiefer,  je  länger  der  Stillstand 
anhält. 
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§.  2249.  Man  kann  die  gleiche  Beobachtung  an  dem  lebenden  Thiere 
machen,  wenn  man  eine  Explorationsnadel  in  dem  Bezirk  des  Herzstosses 
einführt  (§.  440)  und  die  Spitzen  der  Elektroden  in  die  Gegenden,  in  denen 
die  Halsstämme  der  herumschweifenden  Nerven  verlaufen ,  tief  genug  ein- 
sticht. Schon  die  Galvanisation  eines  der  beiden  herumschweifenden  Ner- 
ven genügt  in  frisch  getödteten  sehr  reizbaren  Thieren,  um  den  Stillstand 
des  Herzens  zu  erzeugen.  Die  Wurzeln  des  herumschweifenden  Nerven 
oder  des  Beinerven  sollen  ihn  in  gleicher  Weise  herbeiführen  können. 

§.  2250.  Ist  die  Empfänglichkeit  des  Herzens  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  gesunken,  so  führt  die  mit  dem  Magnetelektromotor  erzeugte  Va- 
guserregung nicht  zum  Stillstande,  sondern  zur  Vermehrung  der  Zahl  der 
Herzschläge.  Man  kann  das  Gleiche  bei  lebhafterer  Empfänglichkeit  be- 
merken, wenn  man  die  elektrischen  Schläge  immer  mehr  abschwächt 
(§.  1636). 

§.  2251.  Hat  man  einen  oder  beide  Halsstämme  der  herumschweifen- 
den Nerven  durchschnitten,  so  nimmt  die  einer  Zeiteinheit  entsprechende 
Zahl  der  Herzschläge  zu.  Die  Angabe,  dass  sich  der  Herzdruck  und  mit 
ihm  die  Spannung  in  den  Schlagadern  vergrössert,  bestätigt  sich  nicht  in 
allen  Fällen.  Er  scheint  nur  meistentheils  im  Anfange  zu  wachsen ,  später 
dagegen  eher  imter  die  Normalzahl  herabzugehen. 
Magenuer-  §.  2252.     Reizt  man  den  Halsstamm    des  herumschweifenden  Nerven 

frisch  getödteter  Säugethiere  mechanisch,  chemisch  oder  galvanisch,  so 
erhält  man  häufig  genug  Bewegungen  des  Magens,  dieser  mag  leer  oder 
voll  sein.  Hunde,  deren  Lungenmagennerven  durchschnitten  worden,  su- 
chen häufig  die  Nahrungsmittel  nicht  auf  oder  nehmen  umgekehrt  beträcht- 
liche Mengen  von  Speisen  zu  sich.  Man  glaubte  hieraus  schliessen  zu 
können,  dass  die  Lähmung  der  Empfindungsfasern  des  Vagus  das  Gefühl 
des  Nahrungsbedürfnisses  und  das  der  Sättigung  beseitige.  Diese  An- 
schauung lässt  sich  durch  Versuche  an  Thieren  nicht  beweisen,  da  der 
scheinbare  Appetit  durch  den  blossen  Anblick  der  Nahrungsmittel  bedingt 
sein  kann.  Nur  Krankheitsfälle  des  Menschen,  die  aber  bis  jetzt  nicht  in 
genügender  Ausführlichkeit  vorliegen,  werden  diesen  Punkt  näher  entschei- 
den können. 

§.  2253.  Die  Oberfläche  der  Magenschleimhaut  eines  erwachsenen 
Hundes  oder  Kaninchens,  dem  die  herumschweifenden  Nerven  am  Halse 
durchschnitten  worden,  liefert  noch  nach  mechanischen  Erregungen  einen 
sauren  Magensaft,  der  sich  zu  künstlichen  Verdauungsversuchen  eignet 
(§.  274).  Die  Angabe,  dass  keine  saure,  sondern  eine  alkalische  Magenab- 
sonderung vorhanden  sei,  hat  sich  nicht  bestätigt.  Sie  rührt  vielleicht  da- 
von her,  dass  bisweilen  verschluckte  Speichelmassen  in  den  Magen  in  reich- 
licher Menge  herabflossen. 

§.  2254.  Mannigfache  Verdauungsstörungen  kommen  dessenungeach- 
tet in  operirten  Thieren  häufig  vor.  Nur  ein  Theil  der  Speisen  gelangt  in 
den  Magen,  während  ein  anderer  in  der  Speiseröhre  zurückbleibt.  Erbre- 
chen tritt  nicht  selten  als  Nebensymptom  auf.  Junge  Hunde,  denen  man 
nur  einen  Vagus  durchschnitten  und  die  später  bedeutende  Mengen  von 
Milch  zu  sich  genommen,  entleeren  diese  im  geronnenen  Zustande,  zum  Be- 
weise,  dass    noch    immer    ein  thätiger  Magensaft   vorhanden  ist  (§.   287). 
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Schwer  verdauliche  Substanzen,  wie  hartes  Fleisch,  werden  nur  sehr  un- 
vollkommen verflüssigt.  Die  Magenbewegungen  scheinen  träger  vor  sich 
zu  gehen.  Ob  die  Menge  des  Magensaftes  geringer  ausfällt,  lässt  sich  nicht 
entscheiden. 

§.  2255.    Man   kann  die  dünnen  und  die   dicken  Gedärme  frisch   ge-Darmzweige 
tödteter  Hunde  oder  Kaninchen  in  Bewegung  setzen,  wenn  man  den  Hals-  ^^^  "^'^gns. 
stamm  des  herumschweifeuden  Nerven  reizt.     Diese  Thatsache   erklärt  sich 
zum  Theil  daraus,  dass  Vagusfasern   zu  jenen  Abschnitten    des  Nahrungs- 
canales   unmittelbar     verlaufen ,     während    andere  in    das    Sonnengeflecht 
{Plexus  solai^is)  eintreten. 

§.  2256.  Man  kennt  noch  nicht  die  Ursachen,  die  den  Tod  nach  der  Todcsursa- 
Vagusdurchschneidung  herbeiführen.  Da  sich  die  Zahl  der  Herzschläge  der  va^us- 
vergrössert,  so  sollte  zuletzt  die  Reizbarkeit  des  Herzmuskels  erschöpft  und  gchncidüug. 
der  Kreislauf  unterbrochen  werden.  Diese  Hypothese  wird  dadurch  wi- 
derlegt, dass  das  Herz  noch  eine  Zeit  lang  nach  dem  Tode  reizbar  bleibt 
und  selbst  eine  Reihe  von  Malen  in  Folge  von  Erregungen  fortklopft.  Die 
Ansichten,  dass  der  Hungertod  der  Operation  nachfolgt  oder  die  Anhäufung 
von  Nahrungsmassen  in  der  Speiseröhre  zur  Erstickung  führt,  lassen  sich 
nach  dem  früher  Dargestellten  leicht  beseitigen.  Die  wahrscheinlichste 
Todesursache  liegt  in  den  Athmungsverhältnissen.  Die  Athemzüge  werden 
unregelmässiger  und  nicht  selten  anhaltend  oder  zeitweise  tiefer.  Die 
Thiere  sterben  endlich  an  Erstickungsnoth.  Da  die  Lungenentartung  nicht 
immer  eine  Ausdehnung  gewinnt,  die  das  Leben  nothwendiger  Weise  un- 
tergräbt, so  liegt  wahrscheinlich  der  wesentliche  Grund  in  der  unvollstän- 
digen Erfrischung  des  Blutes  und  der  Rückwirkung  aiif  das  verlängerte 
Mark,  das  die  nöthigen  Kreislaufs-  und  Athmungsbedingungen  nicht  mehr 
herstellt. 

§.  2257.  Der  Bei  nerv  (iV.  accessorius)  (y,  Fig.  530)  betheiligt  sich,  Beinerv. 
wie  wir  sehen,  in  wesentlicher  Weise  in  den  Astverbreitungen  der  Lungen- 
magennerven  (§.  2239).  Man  fasst  die  Fasern,  welche  in  diesen  eintreten, 
unter  dem  Namen  des  vorderen  oder  inneren  Astes  (jB.  anterior  s.  internus 
N.  accessorii)  zusammen.  Der  übrige  Theil  heisst  der  hintere  oder  äussere 
Zweig  {B.  posterior  s.  exteimus).  Er  bildet  einen  gemischten  Nerven,  der 
zahlreiche  Bewegungsfasern  für  den  Kopfnicker  QSternocleidomastoideus)  und 
dem  Kappenmuskel  (Cucullarius  s.  Trapezius')  entsendet. 

§.  2258.  Die  Wurzeln  des  Beinerven  enthalten,  nach  Bernard, 
empfindende  Fasern  und  besitzen  zugleich  eine  rückläufige  Empfindlichkeit 
(§.  2211),  die  nicht  nach  der  Durchschneidung  der  Wurzeln  des  Vagus, 
sondern  nach  der  der  drei  obersten  Halsnerven  schwindet.  Glückt  es,  alle 
Accessoriuswnrzeln  von  dem  äusseren  Aste  aus  jederseits  auszureissen, 
so  wird  das  Thier  stimmlos.  Man  gebraucht  zu  diesem  Versuche  am  be- 
bten junge  Katzen  oder  Kaninchen.  Lässt  man  die  Schläge  des  Maguet- 
elektromotors  auf  die  Nerven  des  Achselgeflechtes,  ehe  man  die  Beinerven 
verletzt  hat,  wirken,  so  schreien  die  Thiere  auf  das  Nachdrücklichste.  Wie- 
derholt man  den  Versuch  nach  der  Ausreissung  der  Accessoriuswurzeln,  so 
krümmen  und  winden  sie  sich,  ohne  einen  Ton  hervorbringen  zu  können. 
Sie  leben  nicht  selten  Wochen  und  Monate  lang  nach  der  Operation  fort, 
während  heftige  Athembeschwerden  und  der  Tod  der  Trennung  der  Hals- 
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Stämme  der  herumschweifenden  Nerven  nachfolgen.  Bas  letztere  kehrt 
auch,  nach  Schiff,  in  Kaninchen  wieder,  denen  man  nur  die  obere  Kno- 
tenmasse des  herumschweifenden  Nerven  ohne  den  weissen  von  dem  inne- 
ren Aste  des  Beinerven  herrührenden  Streifen  jederseits  durchschnitten  hat- 
Die  Schlingbewegungen  sind  nicht  gelähmt.  Das  Verschlucken  kommt 
höchstens  etwas  häufiger   als  in  gesunden  Thieren  vor. 

§.  225D.    Die   oberen  Wurzeln    des  Beinerven   begeben   sich   vorzugs- 
weise zu  den  Stimmorganen  und   die    unteren   zu   den  (§.  2257)  erwähnten 
Muskeln,   die  übrigens   auch   noch   von    den  Rückenmarksnerven    versorgt 
werden. 
Zungen-  §.  2260,      Wir    haben    schon    §.    2237    gesehen,    dass   der    Zungen- 

'  fleischnerv  oder  der  Unter  zun  gen  n  er  v  (iV.  hypoglossus)  (2;,  Fig.  530, 
S.  692)  die  Bewegungen  der  Zunge  leitet.  Man  kann  einzelne  Abtheilun- 
gen der  Musculatur  derselben  von  allen  Wurzelfäden  aus  in  frisch  getödte- 
ten  Säugethieren  zur  Zusammenziehung  bringen.  Reizt  man  den  Stamm 
der  Unterzungennerven  unmittelbar  nach  seinem  Austritte  aus  dem  Schä- 
del, so  erhält  man  nicht  selten  Schmerzenszeichen.  Der  Nerv  enthält  jeden- 
falls zum  grössten  Theil  bewegende  Fasern.  Ob  er  der  sensiblen  gänzlich 
entbehrt,  lässt  sich  nicht  sicher  angeben. 

§.  2261.  Die  Hauptmasse  der  Zweige  des  Unterzungeunerven  begiebt 
sich  zur  Musculatur  der  Zunge  {Hyoglossus,  Myloglossus  ^  Genioglossus ,  Lin- 
gualis).  Manche  Aeste  versorgen  andere  Muskeln  des  Zungenbeines  {Ge- 
niohyoideus^  Hyoihyreoideus).  Fasern  der  obersten  Halsnerven  treten  in  die 
Zungenzweige  und  streichen  mit  ihnen  nach  dem  Kopfe  hin.  Die  Mi- 
schung mit  Elementen  der  Halsnerven  erreicht  noch  eine  weitere  Ausdeh- 
nung in  dem  absteigenden  Aste  des  Unterzungennerven  (jK.  descendens  hy- 
poglossi) ,  der  den  Schulterzungenmuskel  {Omhyoideus) ^  den  Brustzungen- 
beinmuskel {Sternohyoideus)  und  den  Brustschildknorpelmuskel  (^Sternothy- 
reoideus)  versorgt,  Aeste  an  den  Herzbeutel  giebt  und  sich  mit  dem  Zwerch- 
fellnerven {N.  phrenicus)  verbindet. 

§.  2262.  Einseitige  Lähmungen  der  Musculatur  der  Zunge  kommen 
z.  B.  nach  Hemiplegien  mit  oder  ohne  Lähmung  der  Gesichtsmuskeln 
vor.  Die  Zungenspitze  ist  dann  nicht  selten  gegen  die  kranke  Seite  ge- 
wendet, während  der  Mundwinkel  gegen  die  gesunde  verzogen  wird  (§. 
2231).  Hyrtl  sucht  dieses  aus  der  Lähmung  des  Hyoglossus  und  dem 
Herabsinken  der  entsprechenden  Hälfte  des  Zungenbeines  zu  erklären. 
Schiff  schreibt  das  Ganze  der  Wirkung  des  Genioglossus  zu  und  läugnet 
die  schiefe  Stellung  des  Zungenbeines. 
Sympathi-  §.  2263.  Der  sympathische  Nerv  (iV.  sympathicus)  weicht  in  man- 

scher Nerv.  ^^^^  Beziehung  von  den  übrigen  peripherischen  Nerven  oder  den  soge- 
nannten Cerebrospinalnerven  wesentlich  ab.  Er  bezieht  seine  Wurzeln  nicht 
aus  einem  beschränkten  Bezirke  des  centralen  Nervensystems,  sondern  aus 
den  beiden  Wurzelabtheilungen  sämmtlicher  Rückenmarksnerven  und  hängt 
überdies  mit  den  meisten  Hirnnerven  zusammen.  Sein  Grenzstrang  er- 
streckt sich  jederseits  von  dem  Kopfe  bis  zur  Spitze  des  Schwanzbeines. 
Er  enthält  zahlreiche  Ganglien,  die  den  Wirbelabtheilungen  in  der  Brust 
und  dem  Unterleibe  entsprechen,  am  Halse  dagegen  in  sparsamerer  Menge 
vorhanden  sind.    Die  aus  ihm  hervortretenden  Zweige  bilden  häufig  Knoten 
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lind  gangliöpe  Geflechte.  Dieser  Reichthum  an  Anschwellungen  hat  viele 
Forscher  bewogen,  das  sympathische  und  das  gangliöse  System 
gleichzustellen.  Prüft  man  die  Verhältnisse  genauer ,  so  findet  man, 
dass  der  Ausdruck  gangliöses  System  nicht  genügt,  weil  die  Nerven- 
knoten kein  für  sich  abgeschlossenes  Ganze  bilden,  an  den  verschiedensten 
Körpernerven  vorkommen  und  nur  Anlagerungs-  oder  Einschaltungsgebilde, 
nicht  aber  eigenthümliche,  selbständige  Theile  darstellen. 

§.  2264.  Die  unklaren  Begriffe,  die  man  sich  von  den  Nervenknoten  Abhängig 
machte,  bedingten  es,  dass  man  liäufig  genug  das  sympathische  Nervensy-  Ganglien. 
Stern  oder  das  sogenannte  gangliöse  System  als  ein  selbständiges  Ganze 
betrachtete,  das  von  Hirn  und  Rückenmark  unabhängig  ist,  während  die 
übrigen  Cerebrospinalnerven  von  dem  centralen  Nervensysteme  beherrscht 
werden.  Die  anatomischen  und  die  physiologischen  Verhältnisse  sprechen 
gegen  diese  Ansicht.  Man  kann  in  beiderlei  Hinsiclit  nachweisen ,  dass 
die  Verästelungen  des  sympathischen  Nerven  und  der  Ganglien  zu  einem 
grossen  Theile  in  ähnlichen  Beziehungen  zu  dem  Hirn  und  dem  Rücken- 
marke stehen,  wie  die  übrigen  Nervenzweige.  Ob  eine  theilweise  Unab- 
hängigkeit stattfindet,  bleibt  vorläufig  dahingestellt. 

§.  2265.  Man  kann  leicht  wahrnehmen,  wie  Nervenfasern  der  vor- 
deren und  der  hinteren  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  in  den  Ver- 
bindungsfäden zu  dem  Grenzstrang  und  dessen  Knoten  hinübertreten.  Ihre 
stärkeren  Bündel  lassen  sich  häufig  nicht  nur  durch  das  Ganglion,  sondern 
auch  durch  den  Verbindungsstrang  in  den  nächsten  Knoten  oder  in  die 
peripherischen  Zweige  des  sympathischen  Nerven  verfolgen ,  so  dass  man 
unmittelbar  sieht,  wie  Fasern  von  Cerebrospinalnerven  in  den  Verästelun- 
gen des  Sympathicus  enthalten  sind.  Die  Beobachtungen ,  die  an  den 
durchtretenden  Fasern  des  Brust-  oder  Bauchtheiles  des  Grenzstranges  am 
ehesten  gelingen,  lassen  sich  nicht  an  den  umspinnenden  Fasern  anstellen, 
weil  diese  früher  oder  später  zwischen  den  Ganglienkörpern  unkenntlich 
werden  (Fig.  247,  S.  367). 

§.  2266.  Da  die  Summe  der  Querschnitte  der  Zweige  vieler  Ganglien 
grösser  ist,  als  die  der  Querschnitte  der  Wurzeläste  derselben,  so  schlössen 
Bidder  und  Volkmann,  dass  eigenthümliche  Nervenfasern,  sogenannte 
sympathische  Fasern,  in  Ganglien  entstehen  und  daher  die  Nervenkno- 
ten selbständige  Centralwerkzeuge  sind.  Die  meisten  Fasern  des  sympa- 
thischen Grenzstranges  .  und  der  Verästelungen  desselben  zeichnen  sich 
durch  ihre  Schmalheit  aus.  Jene  Forscher  glaubten  daher,  dieser  Umstand 
bilde  ein  charakteristisches  Merkmal  der  in  den  Ganglien  erzeugten  Ner- 
venfasern. Sie  nannten  sie  sympathische  Fasern,  im  Gegensatze  zu 
den  breiten  animalen  Cerebrospinalfasern,  die  sich  vorzugsweise 
in  den  vorderen  bewegenden  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  in  verhält- 
nissmässig  reichlichster  Menge  vorfinden. 

§.  2267.    Man    kann    sich    In  vergleichenden  Untersuchungen  überzeu- 
gen, dass  die  schmalen  Fasern  keinesweges  nur  in   den  Verzweigungen  des 
Sympathicus  oder  der  Ganglien  vorkommen.    Man    findet  sie  häufig  genug 
in  anderen  Nerven.    Es   ereignet  sich   nicht   selten,    dass    sich   eine   breite 
Valentin" 8  (rrundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.    .  45 


70G 


Die  Beziehunesthätiokeiten. 


Fig.  533. 


Nervenfaser  in  ihrem  ferneren  Verlaufe  immer  mehr  verschmälert,  so  dass 
sie  vor  oder  in  ihrer  Endverbreitung  mit  einer  sogenannten  sympathischen 
Faser  übereinstimmt.  Man  darf  daher  nicht  .alle  schmale  Fasern  als  sym- 
pathische ansprechen.  Einzelne  breite  Fasern  kommen  überdies  in  den 
Grenzsträngen ,  den  Verzweigungen  des  sympathischen  Nerven  -und  in  vie- 
len Ganglien  der  Cerebrospinalnerven  vor. 

§.  2268.  Die  Frage,  ob  ächte  Nervenfasern  in  den  Ganglien  entsprin- 
gen, lässt  sich  für  jetzt  nicht  sicher  entscheiden.  Der  Gasser'sche  Kno- 
ten der  Fische,  in  dem  sich  die  Beziehungen  der  Ganglienkörper  zu  den 
Nervenfasern  am  deutlichsten  darstellen,  zeigt   immer   nur  bipolare  Gang- 

Fig.  534.  lienkugeln  (Fig.  533) 
(§.  1246),  so  dass  man 
hier  keine  Ursprünge 
wahrer  Markfasern  nach- 
weisen kann.  Dasselbe 
wiederholt  sich  für  den 
Vagusknoten  oder  die 
Knoten  der  hinteren  ßü- 
ckenmarkswurzeln  vieler 
Fische ,  und  überhaupt 
in  allen  Fällen,  in  denen 
man  vollkommen  klare 
Bilder  mit  Leichtigkeit  gewinnt.  Man  sieht  nicht  selten  unipolare  Gang- 
lienkörper (Fig.  534)  am  zerrupften  Nerven- 
knoten. Viele  Forscher  fanden  hiertn  einen 
Beweis  der  theilweisen  Selbständigkeit  der 
Ganglien.  Es  gelingt  aber  häufig  in  solchen 
Fällen,  den  abgerissenen  zweiten  Fortsatz  bei 
genauerem  Nachsuchen  aufzufinden.  Dieser 
Umstand  und  die  Verhältnisse  der  bald  zu  er- 
wähnenden Scheidenbildungen  hindern  es, 
unipolare  Ganglienkugeln  als  sichere  Beweis- 
stücke gebrauchen  zu  können.  Bidder  be- 
merkte in  einem  Knoten  einer  Rückenmai'ks- 
wurzel  der  Quappe  {Gadus  Iota) ,  dass  zwei 
Nervenfasern,  die  von  einer  Ganglienkugel 
ausgingen,  in  den  gleichen  Nervenstamm  in 
peripherischer  Richtung,  wie  es  Fig.  535  dar- 
stellt, eintraten.  Andere  Forscher  haben  bis 
jetzt  kein  solches  Bild  gewinnen  können. 
Stannius  und  ich  stiessen  dagegen  auf  An- 
schauungen, die  vielleicht  auch  diesen  Fall 
zu  erklären  vermögen.  Man  findet  hin  und 
wieder  Theilungen  der  Nervenfasern  im  Inneren  der  Nervenknoten.  Ein 
Ganglienkörper  ist  bisweilen  in  dem  Winkel  der  Theilungsstelle  einge- 
schaltet. Es  kommt  in  anderen  Fällen  vor,  dass  nur  eine  Faser  an  einem 
Ende    eintritt,    während    zwei   an   dem   anderen  hervorgehen.      Wäre    die 


Fig.  535. 
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einfache  Faser   abgerissen,   so    hätte    man  eine  Anschauung,    wie    sie  Fig. 
535   liefert. 

§.  2269.    Die  Faservermehrung,  die  man  an  den  Aesten  der  Ganglien  Fasener- 
bemerkt,  kann  schon    zum  Theil   davon  herrühren,  dass  sich  durchtretende  "l^,''d"'i'f 
Cerebrospinalfasern   im  Inneren    des  Knotens    spalten.     Die  Hauptursache  G'"'^''«"- 
liegt  aber  in    den   Scheidenfortsätzen  oder    den  Remak'schen   Fa- 
sern.    Sie   bedingen    es,   dass    die  meisten  Aeste  der  Nervenknoten  weich 
und  grau  und  nach   der  Einwirkung    der  Fäulniss   grauröthlich  erscheinen. 
Man   hat  bis  jetzt   kein  sicheres  Merkmal,  das  entscheiden  Hesse,   wie  viel 
von   wahren  Nervengebilden   in  jenen  Scheidenfortsätzen  enthalten   ist.    Es 
wäre  möglich,  dass  hier  zahlreiche  acht  markige  Nervenfasern  vorkommen 
(§.  1248). 

§.  2270.     Wollen   wir   die  Frage   der  physiologischen    Selbständigkeit  Physioiogi- 
oder  Abhängigkeit   des  Sympathicus  und   der  Ganglien  genauer  beantwor-  häilgigteit 
ten,   so    dürfen   wir  uns   nicht    darauf    beschränken,    die   Thätigkeiten  des    Gallien 
Grenzstranges    und  der  Aeste   desselben   auseinanderzusetzen.     Wir  müs- 
sen dann  auch    die  automatischen  Bewegungen   einzelner  Organe   und   die 
Einflüsse    des  Nervensystemes    auf    die    Functionen    des    Stoffwechsels    in  . 
Betracht   ziehen.    Reil,  Bichat   und   Volkmann  suchten    die  Annahme 
der   Selbständigkeit   des    sogenannten    Gangliensystemes   durch    diese   Er- 
scheinungen vorzugsweise  zu  stützen.    Die  .Divergenz  der  Ansichten  reicht 
übrigens  historisch  weiter  hinauf,  indem  Willis    und  Haller  den  Sympa- 
thicus  als    einen   Cerebrospinalnerven  betrachteten,     während   Petit    und 
Winslow  die  Idee  der  Selbständigkeit  andeuteten. 

§.  2271.  Der  Hauptgrund,  weshalb  man  den  sympathischen  Nerven  als 
ein  eigenes  von  Hirn  und  Rückenmark  unabhängiges  Nervensystem  ansah, 
lag  in  den  besonderen  Beziehungen  der  Brust-  und  Baucheingeweide  zu 
den  geistigen  Auffassungen.  Wir  merken  gewöhnlich  nicht,  was  in  jenen 
Organen  vorgeht.  Unser  Wille  ist  nicht  im  Stande,  über  ihre  Bewegungen 
zti  gebieten.  Da  sie  eine  grosse  Menge  von  Nervenfasern  aus  dem  Sym- 
pathicus und  dessen  Ganglien  beziehen,  so  schloss  man,  dass  die  Wir- 
kung dieser  Elemente  gar  nicht  bis  zu  dem  Hirn  hinaufreicht.  Man  trug 
später  den  gleichen  Gedanken  auf  die  Verhältnisse  der  Drüsen  und  der 
Gefässe  über  und  leitete  sogar  deren  Nerven  von  dem  sympathischen  Ner- 
vensystem ab,  obgleich  die  einfache  anatomische  Untersuchung  das  Irrige 
dieser  Ansicht  nachweisen  konnte. 

§.  2272.  Eine  genauere  Betrachtung  wird  diese  Auffassungsweise 
leicht  widerlegen.  Die  Brusteingeweide  ,  der  Magen  und  zum  Theil  die 
Leber,  die  dünnen  und  die  dicken  Gedärme  hängen  nicht  bloss  von  dem 
sympathischen,  sondern  auch  von  dem  herumschweifenden  Nerven  ab.  Viele 
Eindrücke  anderer  Organe  werden  von  uns  nicht  wahrgenommen,  obgleich 
einzelne  Erregungen  derselben  zum  Bewusstsein  gelangen.  Wir  vernach- 
lässigen eine  grosse  Menge  von  Bildern,  die  unsere  Netzhaut  treffen.  Wir 
bemerken  nicht  die  massigen  Temperaturgrade,  die  ohne  grossen  Wechsel 
der  Intensitätsunterschiede  unsere  Haut  treffen.  Die  leisen  Luftströme,  die 
an  ihr  dahingehen,  die  schwächeren  Eindrücke,  die  unser  Ohr  berühren, 
entgehen    uns  unter    gewöhnliclTen  Verhältnissen   gänzlich.     Können   auch 
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die  Eingeweide  keine  feinere  und  schärfere  Tastgefühle  vermitteln,  so  lie- 
fern sie  doch  nicht  selten  dumpfere  Auffassungen  oder  Schmerzensempfin- 
dungen.  Wir  fühlen,  wenn  auch  undeutlich,  die  eiskalten  Speisen,  die  in  un- 
seren Magen  übertreten,  oder  ein  kaltes  Klystier,  das  in  den  Mastdarm  ein- 
dringt. Es  kommt  unter  krankhaften  Verhältnissen  häufig  vor,  dass  die 
durchdringendsten  Schmerzensgefühle  in  einzelnen  Eingeweiden  der  Brust 
oder  der  Bauchhöhle  auftreten,  und  zwar  nicht  bloss  als  subjective  Reactio- 
nen  der  centralen  Nervenmasseu ,  sondern  als  Folge  örtlicher  Störungen 
jener  Organtheile.  Diese  Thatsachen  beweisen  schon,  dass  der  sympathi- 
sche Nei'v  und  die  Ganglien  die  Zuleitung  zu  den  Organen  des  Bewusst- 
seins  nicht  unbedingt  hemmen  und  man  nicht  die  einzelnen  Nervenknoten 
unseres  Körpers  als  gleichwerthige  Gebilde  zu  einem  Gangliensysteme  ohne 
Weiteres  zusammenstellen  kann. 

Empfin-  §•  2278.    Man  überzeugt  sich  leicht,    dass   der  Grenzstrang  des   sym- 

BewIgung^-P^-thi^chen  Nerven  sensible  und  motorische  Fasern  enthält.  Wir  werden  so- 
s^^m"atw-  gl^^ch  sehen,  unter  welchen  Bedingungen  er  Schmerzensempfindungen  in 
cns-  dem  gesunden  Geschöpfe  vermitteln  kann  und  die  Erregung  seiner  Hals- 
theile  auf  die  Bewegungen  der  Regenbogenhaut  des  Auges ,  des  Herzens 
und  anderer  Organe  einwirkt.  Reizt  man  seinen  Brusttheil  oder  die  Ein- 
geweideäste (JS.  R.  splanchnici)  ^  das  Sonnengeflecht  (^Plexus  coeliacus)^  das 
Gekrösgeflecht  (^Plexus  mesaraicus) ,  so  erhält  man  nicht  selten  Bewegungen 
im  Magen,  den  dünnen  und  den  dicken  Gedärmen.  Der  Lenden-  und  Hei- 
ligbeintheil  des  Grenzstranges  wirkt  auf  die  dünnen  und  dicken  Gedärme, 
den  Mastdai-m ,  den  Harnleiter,  die  Harnblase,  den  Samenleiter,  die  Samen- 
blase, die  Fallo  ppi' sehen  Röhren  imd  die  Gebärmutter. 

§.  2274.  Man  macht  häufig  die  Erfahrung,  dass  die  Schmerzensem- 
pfindungen verhältnissmässig  schwerer  zum  Vorschein  kommen,  wenn  grös- 
sere Ganglienmassen  zwischen  der  Reizungsstelle  und  dem  Centralnerven- 
system  eingeschaltet  sind.  Die  einzelnen  Nervenknoten  erscheinen  auch  in 
dieser  Beziehung  ungleichwerthig.  Die  Ganglien  der  hinteren  Rücken- 
markswurzeln (§.  2:^09)  wirken  nie  als  Hemmungsgebilde.  Werden  ge- 
mischte Cerebrospinalnerven  mit  hinreichend  starken  Reizen  erregt,  so  folgt 
die  Schmerzensempfindung  rasch  und  sicher  nach.  Obgleich  die  Wurzeln 
des  herumschweifenden  Nerven  in  hohem  Grade  sensibel  sind  (§.  2240),  so 
kann  man  doch  oft  genug  den  Halsstamm  des  Vagus  ohne  das  geringste 
Schmerzenszeichen  drücken  oder  durchschneiden.  Man  macht  nicht  selten 
ähnliche  Erfahrungen  an  den  Aesten  des  Sonnengeflechtes  oder  der  Ge- 
krösgeflechte,  die  zu  den  Baucheingeweiden  verlaufen.  Die  Einschal- 
tung der  Ganglienkörper ,  mithin  von  Massen ,  die  von  denen  des  Nerven- 
markes wesentlich  abweichen,  scheint  den  Fortpflanzungswiderstand  der 
Erregungen  zu  vergrössern,  so  dass  die  Wirkung  erst  bei  einer  grösseren 
Quantität  der  Molecularveränderung  durchschlägt,  dass  z.  B.  starke  elek- 
trische Wirkungen  zu  Schmerzen  führen,  wenn  mechanische  Eingriffe  un- 
beantwortet bleiben. 

Em  find-  ^'  '^2^^'     Prüft   nian     die    einzelneu   Abtheilungen    des   sympathischen 

lichkeit  des  Nerven,  so  findet  man,  dass  die  Verbindunffsstränffe  mit  den  Rückenmarks- 

>Sympathic.  i         t    i  /.  ö  & 

nerven   ausserordentlich    empfindlich  sind. '  Drückt  man  sie  in  einem  leben- 
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den  Säugethiere  zusammen ,  so  erhält  man  ebenso  starke  SchmerzenScänsse- 
rungen,  als  wenn  man  einen  mit  vielen  sensiblen  Fasern  versehenen  Cere- 
brospinalnerven  angegritfen  hätte.  Der  Grenzstrang  selbst,  die  Eingewei- 
deäste (R.  E.  splanchnici)  führen  zu  ähnlichen  Erfahrungen,  obgleich  schon 
hier  nicht  selten  die  Empfindlichkeit  in  den  ersten  Augenblicken  des  Ver- 
suches geringer  ausfällt.  Reizt  man  die  Knoten  des  Grenzstrauges  oder  die 
grossen  gangliösen  Geflechte,  so  findet  man,  dass  die  Chancen  der  Öchmer- 
zenseiTegung  für  die  ersten  Versuchszeiten  um  so  xmgüiistiger  ausfallen,  je 
stärkere  gangliöse  Massen  an  der  Reizungsstelle  oder  auf  den  Zwischen- 
wegen vorhanden  sind.  Hat  der  Nervenknoten  eine  Zeitlang  au  der  Luft 
gelegen,  ist  wahrscheinlich  in  ihn  eine  grössere  Menge  Blutes  gedrungen, 
so  nimmt  auch  der  Leitungswiderstand  ab.  Die  Empfindlichkeit  kommt 
daher  nicht  selten  in  späteren  Zeiten  der  Beobachtung  zum  Vorschein,  wo 
sie  früher  mangelte. 

§.  2276.  Der  Halstheil  des  sympathischen  Ner  v  e  n  steht  in  Sympatiii- 
einer  eigenthümlichen  Beziehung  zur  Regenbogenhaut  des  Auges.  Diese  des  Auge.-. 
Thatsache  wurde  zuerst  von  Petit  entdeckt  und  durch  eine  grosse  Reihe 
späterer  Beobachtungen  bestätigt.  Hat  man  den  gemeinschaftlichen  Hals- 
stamm des  Vagus  und  Sympathicus  eines  Hundes  an  einer  Seite  durch- 
schnitten, so  wird  die  entsprechende  Regenbogenhaut  in  den  ersten  .AJii- 
genblicken  nach  der  Verletzung  unruhig.  Die  Pupille  verkleinert  sich 
immer  mehr  einige  Secunden  später,  bis  sie  endlich  den  Umfang  eines 
Stecknadelknopfes  erreicht.  Sie  verharrt  in  dieser  Grösse  so  lange ,  bis 
sich  der  Nerv  wiedererzeugt  hat.  Kommt  die  Regeneration  nicht  zu 
Stande,  so  kann  die  Veränderung  des  Sehloches  Jahre  lang  fortdauern. 
Reizt  man  den  Stamm  des  Nerven,  so  erweitert  sich  die  Pupille.  Man  er- 
hält diese  Wirkung,  nach  Budge  und  Waller,  wenn  man  das  letzte  Hals- 
ganglion ,  die  übrigen  Theile  des  Halsstammes  des  Sympathicus  oder  das 
Carrotidengeflecht  elektrisch  anregt. 

§.  2277.  Da  die  Halstheile  des  herumschweifenden  und  des  sympathi- 
schen Nerven  zu  einem  gemeinschaftlichen  Stamme  im  Hunde  und  der 
Katze  verschmelzen,  so  bliebe  es  hier  zweifelhaft,  welchem  der  beiden  Ner- 
ven die  eben  geschilderte  Wii'kung  auf  die  Regenbogenhaut  angehört- 
Hatte  Biffi  den  Vagus  allein  oberhalb  seiner  Verbindiuig  mit  den  sympa- 
thischen Nerven  durchschnitten,  so  kehrten  alle  angeführten  Merkmale  in 
geringerem  Grade  wieder.  Jene  zwei  Nervenstämme  verlaufen  aber  in  dem 
Kaninchen,  dem  Meerschweinchen  und  dem  Pferde,  wie  im  Menschen,  ge- 
trennt. Man  kann  sich  in  diesen  Thieren  überzeugen,  dass  die  Fasern, 
die  sich  zur  Iris  begeben,  innerhalb  des  Halsstammes  des  Sympathicus  em- 
porsteigen. 

§.  2278.  Die  Verletzung  jenes  Nerven  führt  noch  zu  eine"!'  Reihe  an- 
derer Erscheinungen.  Hat  man  ihn  im  Hunde  durchschnitten,  so  schiebt 
das  Thier  das  dritte  Augenlied  vor.  Der  Augapfel  weicht  etwas  zurück 
und  wendet  sich  häufig  nach  innen.  Die  Augenliedspalte  öflnet  sich  oft 
weniger  als  an  dem  gesunden  Auge.  Die  Gefässe  der  Bindehaut  röthen 
sich  leicht.  Eine  grössere  Menge  von  Thränenflüssigkeit  und  später  eine 
schleimigte  bis  eiterige  Absonderung  treten  häufig  hervor.    Tiefere  Desor- 
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ganisationen  des  Auges  dagegen  mangeln,  wenn  sich  auch  der  Nerv  nach 
Jahren  nicht  wiedererzeugt.  Ist  der  Halstheil  des  sympathischen  Nerven 
in  dem  Kaninchen  oder  dem  Hunde  durchschnitten  worden,  so  weicht 
der  Augapfel  etwas  zurück.  Reizt  man  den  nach  dem  Kopfe  gewendeten 
Abschnitt  mit  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors,  so  tritt  er,  nach 
Bernard  und  R.  Wagner,  wieder  hervor.  Die  eigenthümlichen  Tempe- 
raturveränderungen, welche  diese  Operation  erzeugt,  werden  uns  später  bei 
der  Betrachtung  des  Einflusses  der  Nerven  auf  die  thierische  Wärme  aus- 
führlicher beschäftigen. 
Hirn-  und  §•  2279.     Frühere  Beobachtungen,    die  ich   vorzüglich   an  Kaninchen 

marksqueüe  anstellte,  führten  zu  dem  Resultate ,  dass  diese  Wirkungen  des  Halstheiles 
"nerven  ^^^  Sympathischen  Nerven  von  Fasern  herrühren,  die  aus  dem  Rückenmarke 
stammen  und  durch  den  oberen  Halsknoten  und  das  Carotidengeflecht  zu 
dem  Augenknoten,  den  Cliarnerven  und  der  Regenbogenhaut  verlaufen. 
Da  nun  der  gemeinschaftlich^  Augenmuskelnerv  (iV^  oculomotorius)  die  Be- 
wegungen der  Iris  ebenfalls  bestimmt  (§.  2219),  so  haben  wir  zwei  Haupt- 
quellen der  motorischen  Erregsamkeit  dieses  Theiles  des  Auges.  Die 
Hirnquelle  (Föns  cerebralis)^  die  dem  Oculomotorius  angehört,  führt  zur 
Verengerung  des  Sehloches,  wenn  sie  gereizt  wird,  und  zur  Erweiterung, 
w§nn  sie  unthätig  ist.  Die  Erregung  der  Rückenmarks  quelle  {Föns 
spinalis)  erzeugt  Verengerung  durch  die  Unterbrechung  ihrer  Thätigkeit 
und  Erweiterung  durch  die  Geltendmachung  derselben.  Es  erklärt  sich 
hieraus ,  weshalb  auch  eine  constante  Pupillenverengerung  nach  halbseiti- 
ger Trennung  des  obersten  Theiles  des  Rückenmarkes  beobachtet  worden. 
Ciiiospinai-  §.  2280.    Budge  und  Waller  haben   später  nachgewiesen,   dass  der 

untere  Hals-  und  der  obere  Brusttheil  des  Rückenmarkes  ein  ferneres  Cen- 
tralorgan  für  die  Nerven  bildet,  die  durch  den  sympathischen  Halsstamm 
zum  Auge  emporsteigen.  Sie  nennen  daher  diese  Gegend ,  die  zwischen 
dem  siebenten  Halswirbel  und  dem  dritten  Brustwirbel  im  Kaninchen  liegt, 
den  Ciliarr  ücke  nmarksb  e  zirk  {Regio  cüio-spinalis).  Die  Nervenfasern, 
die  das  Auge  erreichen,  treten,  nach  Budge,  nicht  durch  die  hinteren, 
sondern  durch  die  vorderen  Wurzeln  des  letzten  Hals  -  und  der  beiden 
obersten  Brustnerven.  Alle  Erscheinungen,  die  der  Halsstamm  des  Sym- 
pathicus  darbietet,  lassen  sich  von  jener  Rückenmarksgegend  aus  hervor- 
rufen. Die  Reizung  derselben  bleibt  aber  wirkungslos,  wenn  man  den 
gangliösen  oder  den  nicht  gangliösen  Theil  des  Halsstammes  vollständig 
durchschnitten  hat.  Die  vorderen  Wurzeln  des  zweiten  und  dritten  Rücken- 
marksnerven des  Frosches  (11  und  12,  Fig.  528,  S.  690)  und  die  ihnen 
entsprechende  Abtheilung  des  Rückenmarkes  wirken,  nach  Budge,  eben- 
falls auf  die  Regenbogenhaut  des  Auges, 
des  Hotz-  §'  -^^Bl.     Wir  können  nur  dann  die  Frage,  welchen  Einfluss  der  sym- 

schlages.  pathische  Nerv  oder  die  Ganglien  auf  die  Bewegung  des  Herzens  ausüben, 
genauer  beurtheilen,  wenn  wir  die  verschiedenen  über  die  Ursache  des 
Herzschlages  aufgestellten  Ansichten  im  Einzelnen  prüfen.  Das  Herz  em- 
pfängt eine  grosse  Reihe  von  Zweigen  von  den  beiden  herumschweifenden 
und  den  sympathischen  Nerven.  Es  ist  hierdurch  mit  dem  verlängerten  Marke 
und,  wie  wir  sehen  werden,  mit  dem  Rückenmarke  verbunden.  Da  aber 
das   ausgeschnittene  Herz  eine  Zeitlang  von  selbst  fortschlagen  kann,    so 
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ergiebt  sich ,  dass  der  anhaltende  Wechsel  von  Systole  und  Diastole  von 
dem  Centralnervensysteme  nicht  abhängt.  Die  Regelmässigkeit  jener  Thä- 
tigkeit, das  harmonische  Zusammenwirken  einzelner  Muskelmassen  führte 
zu  der  Vorstellung,  dass  ein  anordnendes  nervöses  Central  wer  k  z  eug 
im  Herzen  selbst  vorhanden  sei.  Man  suchte  es  in  den  Ganglien,  die 
z.  B.  im  Frosche  an  den  Nerven  der  Vorhofscheidewand  (gr,  Fig.  532,  S. 
701)  und  an  dem  Anfangstheil  der  Kammern  vorkommen,  und  glaubte 
hierin  den  Beweis  zu  haben,  dass  die  Nervenknoten  selbständige,  vom  Ge- 
hirn und  Rückenmark  unabhängige  Gebilde  sind. 

§.  2282.  Obgleich  die  Herzbewegung  zu  den  räthselhaftesten  Erschei- 
nungen des  Thierkörpers  gehört,  so  lässt  sich  doch  nachweisen,  dass  diese 
Schlussfolgerung  auf  keinen  sicheren  Grundlagen  ruht.  Man  kann  schon 
jetzt  darlegen,  dass  der  rhythmische  Wechsel  von  Zusummanziehung  und  Er- 
schlafliing  und  das  harmonische  Zusammenwirken  der  Muskelfasern  die  An- 
wesenheit der  Ganglien  keinesweges  als  nothwendige  Vorbedingung  vor- 
aussetzt. 

§.  2283.     Der   rhythmische    Wechsel    von    Zusammenziehung  und  Er-  Rhythmi- 
schlaffung,  den  wir  an  der  Musculatur  des  Herzens  wahrnehmen,  kommt  an  fjgkeit  vi( 
vielen  anderen  Muskeln  vor ,    deren  Nerven    keine  Ganglien   enthalten  oder  ^^''  ^'^"s''«'' 
von  ihnen  losgetrennt  wurden.     Man   kann    in   frisch  getödteten  Säugethie- 
ren  häufig  sehen,    dass   sich  das  Zwerchfell   längere  Zeit   hindurch  abwech- 
selnd verkürzt  und  erschlafft.     Die  Trennung   der  beiden  Zwerchfellnerven 
hebt  nicht  immer    die   Wechselthätigkeit   auf.     Ganglienkörper  lassen   sich 
weder    im    Stamme    noch  in    Endverbreitungen    jenes   Nerven  nachweisen 
Man  sieht  bisweilen  in  Säugethieren,    dass   sich  die  Reste  der  Zwischenrip- 
penmuskeln, die  zwischen  den  ausgeschnittenen  Rippen  liegen,    rhythmisch 
bewegen,  und  He  nie  bemerkte   das  Gleiche   an   der  Intercostalmusculatur 
eines  Enthaupteten. 

Der  Harnleiter  der  ausgeschnittenen  Harnwerkzeuge  von  Kaninchen 
oder  Meerschweinchen  kann  noch  lange  Zeit  eine  rhythmische  Peristaltik 
darbieten.  Der  Ciliarmuskel  des  isolirten  Auges  der  Dintenfische  liefert, 
nach  Brown-Sequard,  zahlreiche  Zusammenziehungen  und  Erschlaf- 
fungen ohne  sichtliche  Anregung.  Die  Muskeln  der  Vorderbeine  von  Frö- 
schen, deren  Hirn  und  verlängertes  Mark  entfernt  worden,  zittern  nicht 
selten  anhaltend  fort.  Man  kann  in  diesem  Falle  bisweilen  sehen,  dass  die 
Ursache  der  Erscheinung  ursprünglich  in  den  Nerven  und  nicht  in  den 
Muskelfasern  liegt.  Die  Durchschneidung  des  Nervenstammes  beseitigt  oft 
sogleich  die  Muskelbewegung.  Die  Unruhe  der  Nervenmolecüle  eines  cen- 
traleren  Theiles  reichte  daher  nur  hin,  die  Muskelzusammenziehung  für 
eine  kurze  Zeit  hervorzurufen.  Das  Ruhemoment  der  Erschlaffung  aber  Hess 
die  Fasern  in  dem  Maasse  sich  erholen,  dass  eine  neue  Verkürzung  mög- 
lich wurde.  Etwas  Aehnliches  kann,  nach  Schiff,  nach  der  Nervendurch- 
schneidung vorkommen.  Hat  man  den  einen  Unterzungennerven  (^N.  hy- 
poglossus)  eines  Hundes  oder  eines  Kaninchens  getrennt,  so  sieht  man 
3  bis  5  Tage  später,  dass  die  Muskelfasern  der  gelähmten  Zungenhälfte 
häufig  flimmern.  Die  Erscheinung  hält  Wochen  und  Monate  lang  an  und 
geht  der  Entartung  der  peripherischen  Abschnitte  der  Nervenfasern  (§.  1322) 
parallel.    Hat   man   den  Antlitznerven   eines  Kaninchens  durchschnitten,  so 
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bewegen   sich    häufig    die  Tasthaare  vom  vierten  Tage  an,  bis  die  Wieder- 
erzeugung stattgefunden. 

§.  2284.  Die  Lymphherzen  der  Frösche  können  noch  einen  Schritt 
weiter  führen.  Diese  Thiere  besitzen  nämlich  vier  musculöse  Säcke,  die 
zwischen  einzelnen  Hauptstämmen  der  Lymphgefässe  und  der  Venen  einge- 
schaltet sind.  Ihre  Systole  und  Diastole  gleicht  der  der  Vorhöfe  oder  der 
Kammern  des  Herzens.  Sie  treiben  die  Lymphe  mit  verstärkter  Kraft  in 
das  Blutgefäss  über.     Jedes    der  beiden   vorderen   Lymphherzen  h    und   z, 

Fig.  536  liegt 
unter  dem  gros- 
sen Querfortsa- 
tze b  und  G  des 
dritten  Wirbels 
in  der  Bauch- 
höhle verborgen, 
in  der  Nähe  des 
grossen  Armner- 
ven  d  vl.  e  und 

der  Achsel- 
schlagader. Das 
hintere  Lymph- 
herz h  und  2, 
Fig.  537,  befin- 
det sich  unter  der  Rückenhaut  in  dem  Verbindungsbezirke  des  Oberschen- 
kels k  und  l  mit  dem  Rumpfe.      Man  erkennt   seine  Schläge   schon  an  dem 

Fig.  537. 


unversehrten  Thiere  bei  passender  Lage  der  Rückenliaut  und  der  Hinter- 
beine. Diese  Lymphherzen  beziehen  ihre  Nerven  aus  dem  Rückenmarke, 
jedes  vordere  aus  dem  dritten  (12,  Fig.  528,  S.  690)  und  jedes  hintere  aus 
den  Verzweigungen  des  Lendengeflechts  (i,  e,  /  (/,  Fig,  537,  vorzugsweise 
wahrscheinlich  dem  Schamnerven  g.  Man  war  bis  jetzt  nicht  im  Stande, 
Ganglienkörper  in  diesen  Nervenzweigen  des  Frosches,  in  denen  der  grös- 
seren Lymphherzen  der  Riesenschlangen  und  in  der  Substanz  jener  pulsi- 
renden  Säcke  nachzuweisen. 
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§.  2285.  Hat  man  das  Rückenmark  des  Frosches  zerstört  oder  die  zu 
den  Lymphherzen  gehenden  Nerven  durchschnitten,  so  hört  in  der  Regel 
die  Pulsatiou  momentan  auf.  Sie  kehrt  aber  nicht  selten  nach  einiger  Zeit 
zurück.  Mechanische  Reize ,  die  nur  einen  kleinen  Bezirk  des  Lymphlier- 
zens  treffen ,  führen  dann  nicht  bloss  zu  einer  ausgiebigen  Zusammenzie- 
hung  des  ganzen  Sackes,  sondern  avich  zu  fortdauernden  Schlägen,  die  bis- 
weilen die  längste  Zeit  anhalten.  Es  kommt  dabei  vor,  dass  ein  oder  meh- 
rere Einschnürungen  des  Säckchens  Abtheiluugen  erzeugen,  die  sich  schein- 
bar gleichzeitig  oder  kurz  nach  einander  verkürzen.  Hatte  ich  das  hin- 
tere Lymphherz  des  Frosches  unversehrt  ausgeschnitten  und  rasch  unter 
das  Mikroskop  gebracht,  so  sah  ich  es  noch  eine  Zeitlang  fortklopfen. 

§.  2286.  Diese  Thatsachen  lehren,  dass  weder  die  rhythmische  Bewe- 
gung noch  das  harmonische  Ineinandergreifen  der  Verkürzungsgebilde  die 
Anwesenheit  von  Granglienkörpern  voraussetzt.  Das  Blutgefässherz  und 
die  Lymphherzen  zeigen  nur  quantitative  Unterschiede,  obgleich  jenes  zahl- 
reiche gangliöse  Massen  enthält  und  diese  sie  bis  jetzt  nicht  dargeboten 
haben.  Befindet  sich  das  ausgeschnittene  Blutgefässherz  in  einem  massig 
warmen,  mit  Wasserdämpfen  gesättigten  Räume,  so  kann  es  Stunden  lang 
und  selbst  bis  2^/2  Tage  ohne  Weiteres  oder  nach  mechanischen  oder  elek- 
trischen Erregungen  fortklopfen.  Die  Lymphherzen  verlieren  ihre  Em- 
pfänglichkeit nach  der  Zerstörung  des  Rückenmarkes  früher.  Ihre  Zusam- 
menziehixng  wird  leicht  unregelmässig.  Die  Hauptsache  aber,  die  anhalten- 
den Pulsationen,  kehren  in  beiden  Fällen  wieder.  Wie  das  Blutgefässherz 
unter  dem  Einflüsse  des  Magnetelektromotors,  der  auf  seine  Substanz,  die 
Vagi  oder  das  verlängerte  Mark  wirkt,  stillsteht ,  so  hört  auch  das  Klopfen 
der  Lymphherzen  auf,  wenn  man  sie  selbst  oder  das  Rückenmark  in  ähnli- 
cher Weise  anspricht. 

§.  2287.  Die  Annahme,  dass  das  Blutgefässherz  ein  einziges  gangliö-  Ganglien- 
ses  Centralwerkzeug  besitzt,  wird  schon  durch  die  anatomische  Untersu-  ^m'^HeTzenf 
chung  wankend  gemacht,  indem  eine  ganze  Reihe  zerstreuter  Bezirke  der 
Herznerven  mit  Haufen  von  gangliösen  Kugeln  versehen  ist.  Manche  For- 
scher nahmen  daher  für  den  Frosch  zwei  Centralorgane  an,  eins  in  den 
Vorhöfen  vorzugsweise  an  der  Scheidewand  (g,  Fig.  532,  S.-701),  von  dem 
die  rhythmischen  Zusammenziehungen  abhängen  sollten,  und  ein  zweites,  an 
der  venösen  Mündung  der  Kammer,  welches  die  Refiexthätigkeiten  bedin- 
gen würde.  Eine  genauere  Betrachtung  der  Erscheinungen,  die  das  ausge- 
schnittene Herz  darbietet,  lehrt,  dass  diese  Annahmen  nicht  genügen. 

§.  2288.    Klopft  ein  ausgeschnittenes  Froschherz  nicht  mehr  von  selbst 
Fig.  538      ^<^^*'   ^^   ^^^^  ®^   durch   einen  Nadelstich,    der    eine    nur    be- 
schränkte Stelle  trifft,  zu   einer   oder  mehreren  Zusammenzie- 
hungen   gezwungen   werden.     Erregt    auch    der    mechanische 
Reiz   einen  beliebigen   Punkt   der  Oberfläche  der  Kammer  (c, 
d,  e,  Fig.  538),   so  pflegt   dessenungeachtet  die  Verkürzung  in 
den  Vorkammern  a  h  anzufangen.     Die  Systole   des  Ventrikels 
fällt   erst  später  nach   der   der  Kammern  als  Nachschlag    ein. 
Man  liat  sich  daher  vorgestellt,   dass    irgend  ein  nervöses  Centralwerkzeug 
diese  Eigenthümlichkeit  herbeiführt.   Es  sollte  den  an  einer  beliebigen  Stelle 
eingeleiteten  Reiz   so   verarbeiten,  dass  der  Vorschlag  der  Atrien   dem  der 


714  Die  Beziehungsthätigkei   en. 

Kammer  voraneilt.  Keine  Thatsache  drängt  zu  dieser  Voraussetzung,  die 
überdies  noch  manche  andere  Erscheinung  gegen  sich  hat.  Strömungen 
elastischer  oder  tropfbarer  Flüssigkeiten,  die  über  die  Innenfläche  des  Her- 
zens streichen,  führen  leicht  zu  systolischen  Zusammenziehungen.  Werden 
sie  durch  den  Druck  der  Nadelspitze  erzeugt  und  sind  die  Vorhöfe  wie 
gewöhnlich  empfänglicher  als  die  Kammer,  so  lässt  sich  diese  Erscheinung 
auch  ohne  die  Annahme  einer  besonderen  Wirkung  der  Ganglienmassen 
genügend  erklären. 
Schlag  des  §.  2289.    Die  Integrität   des  Herzens  bildet  keine  nothwendige  Vorbe- 

Herzena.  dingung  der  Fortdauer  des  Herzschlages.  Hatte  Brown  -  Sequard  die 
eine  Hälfte  der  Herzkammer  des  Frosches  abgetragen,  so  stülpten  sich  die 
Wundränder  nach  innen.  Die  Oeffhung  schloss  sich  durch  geronnenes  Blut 
und  das  Thier  lebte  Monate  lang  fort.  Der  Versuch  gelang  aber  nur  bei 
kalter  Witterung.  Entfernt  man  einen  Theil  der  Spitze  e,  Fig.  539,  des 
Fig.  539.  ausgeschnittenen  Froschherzens,  so  erhält  sich  dessenungeach- 
I  tet  der  gewöhnliche  Rhythmus  des  Herzschlages.  Man  kann 
L  sogar  die  Quertrennung  bis  c  d  fortsetzen,  so  dass  nur  noch 
ein  schmaler  Eing  der  Herzkammer  an  den  Vorhöfen  bleibt, 
ohne  dass  sich  das  Verhältniss  wesentlich  ändert.  Man  hat 
eine  Systole  der  Vorkammern  a  b  und  unmittelbar  darauf  eine 
Zusammenziehung  des  Kingstückes  c  d  der  Kammermasse. 
Der  übrige  e  entsprechende  Theil  des  Ventrikels  dagegen  klopft  in  der  Re- 
gel von  selbst  nicht  fort.  Schneidet  man  gerade  in  der  Querfurche  des 
Herzens  bei  c  d  durch,  so  ereignet  es  sich  häufig,  dass  die  Vorhöfe  pulsi- 
ren,  die  Kammer  hingegen  stillsteht.  Theilt  man  die  letztere  der  Länge 
nach  und  zwar,  indem  man  von  der  Spitze  e  nach  der  Basis  c  d  weiter 
schreitet,  so  klopfen  zuerst  die  beiden  Hälften  mit  gleichem  oder  unglei- 
chem Rhythmus  fort.  Nur  die  eine  Abtheilung  bleibt  bisweilen  nachher 
thätig,  während  die  andere  stillsteht.  Man  gelangt  aber  zuletzt  häufig  zu 
einem  in  der  Nähe  der  Querfurche  gelegenen  Punkte,  dessen  Verletzung 
die  Thätigkeit  der  beiden  Kammerhälften  aufhebt. 

§.  2290.  Diese  Erfahrungen  wurden  vorzugsweise  benutzt,  die 
(§.  2281)  erwähnte  Theorie  der  nervösen  Centralwerkzeuge  des  Herzens  zu 
unterstützen.  Da  die  von  den  Vorhöfen  getrennte  Kammer  nicht  fortzu- 
schlagen pflegt,  so  schrieb  man  die  Ursache  der  rhythmischen  Bewegung 
dem  Einflüsse  der  Ganglienmassen  der  Vorhofscheidewand  zu.  Ein  Nadel- 
stich, der  die  losgetrennte  Kammer  triff*t,  sollte  aber  eine  allgemeine  Sy- 
stole nur  auf  dem  Wege  des  Reflexes  erzeugen,  und  dieser  bloss  durch  die 
an  der  venösen  Mündung  gelegenen  Ganglien  zu  Stande  kommen.  Ver- 
folgt man  die  Beobachtungen  vielseitiger,  so  überzeugt  man  sich  von  der 
Unrichtigkeit  jener  Vorstellungen.  Die  von  den  Vorhöfen  lo&geschnittene 
Kammer  klopft  in  seltenen  Fällen  eine  Reihe  von  Malen  fort.  Ist  dieses 
auch  nicht  der  Fall,  so  erhält  man  bisweilen  mehrere  Pulsationen  nach  einer 
örtlichen  mechanischen  Anregung.  Da  sich  die  Spitzenhälfte  des  Herzens, 
die  keine  Ganglien  mehr  enthält,  in  dem  gleichen  Falle  allseitig  zusammen- 
ziehen kann,  so  folgt,  dass  auch  jene  Annahme  der  Reflexthätigkeit  der 
an  der  venösen  Mündung  befindlichen  Ganglien  nicht  begründet  ist.  Dieser 
Ausspruch  gilt  auch  für  die  Säugethiere,  weil  sich  die  oben  erwähnten  Ver- 
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suche   an   dem   ausgeschnittenen  Herzen  junger  Kaninchen   und  Katzen  mit 
dem  gleichen  Erfolge  wiederholen  lassen. 

§.  2291.    Unterbindet  man  im  Frosche  die  Uebergangsstelle  des  Hohl- Folgen  der 
venensinus   in    den   rechten  Vorhof,  so  steht,  nach  Stannius,   das   ganze    düng  der 
Herz  im  Zustande  der  Diastole  still.    Nur  der  Sinus   und   die  drei  Hohlve-  »erztheiie. 
nen  ziehen   sich  noch    selbständig  zusammen.    Legt  man  eine  zweite  Liga- 
tur um  die  Grenze  der  Vorhöfe  und  der  Kammer,  so  zieht  sich  die  letztere 
rhythmisch  zusammen.    Man  hat  also  hier,   wie  es  scheint,    einen  hemmen- 
den und  einen  anregenden  Bezirk.     Dieser  Ausspruch   gilt  jedoch   nur  be- 
dingungsw:eise,  weil  eine   mechanische  Reizung  des  stillstehenden  Vorhofes 
zu  einer  Reihe  von  Zusammenziehungen  führen  kann. 

§.  2292.    Wir  haben   schon  (§.  2247)   gesehen,  dass  die  Wirkung,   die  Einfluss  der 

.  1         /-^  Quantität 

der  herumschweifende  Nerv  auf  die  Herzbewegung  ausübt ,  von  der  (^uan-  der  Erre- 
tität  des  Reizes  oder  der  Empfänglichkeit  wesentlich  abhängt.  Sind  diese  Hf^yervTii. 
Grössen  gering,  so  erhöht  der  Vagus  die  Zahl  der  Herzschläge,  während 
er  im  entgegengesetzten  Falle  zur  diastolischen  Ruhe  führt.  Ein  Nadel- 
stich, der  dann  die  ausgedehnte  Kammer  trifft,  hat  eine  Gesammtpulsation 
des  Herzens  zur  Folge.  Die  widersprechenden  Angaben,  die  in  Betreff  des 
Sympathicus  gemacht  werden,  rühren  wahrscheinlich  ebenfalls  nur  davon 
her,  dass  die  Quantität  der  Erregung  und  Erregbarkeit  den  Erfolg  be- 
stimmt. R.  Wagner  ^^)  erhielt  keine  Verminderung  der  Herzschläge  im 
Kaninchen  ,  wenn  er  einen  oder  beide  Halsstämme  des  Sympathicus  reizte 
und  eine  Explorationsnadel  in  den  spitzen  Theil  des  Herzens  des  lebenden 
Thieres  eingeführt  hatte.  Die  Durchschneidung  jener  Nerven  erhöhte  die 
Zahl  der  Herzschläge.  Beobachtungen,  die  ich  an  frisch  getödteten  Kanin- 
chen anstellte,  ergaben,  dass  die  elektrische  Reizung  des  Sympathicus,  vor- 
zugsweise der  beiden  obersten  Brustknoten  desselben,  die  Zahl  der  Herz- 
schläge vergrösserte  oder  das  stillstehende  Herz  von  Neuem  anregte.  Alle 
Täuschungsquellen  wurden  in  diesen  Beobachtungen  möglichst  vermieden. 
Die  Reizung  des  verlängerten  Markes  wirkt  ähnlich,  aber  kraftvoller,  wie 
die  des  heruraschweifenden  Nerven,  deren  Wurzelbündel  in  jenen  Abschnitt 
des  centralen  Nervensystemes  eindringen.  Man  kann  auch  bisweilen  den 
Herzschlag  durch  die  elektrische  Reizung  des  oberen  Halstheiles  des  Rü- 
ckenmarkes in  Säugethieren  sichtlich   beschleunigen. 

§.  2293.    Diese  Thatsachen  zeigen  unmittelbar,   dass    einzelne  Bezirke  Beziehung 
des  centralen  Nervensystemes  und  manche  von  ihnen   ausgehende   Nerven-    scWages 
Stämme  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Thätigkeit  des  Herzens  ausüben  träien'^ifer- 
können.     Die  stundenlange  Fortdauer  des  Herzschlages  des  Frosches  nach  vensystem. 
der  Ausrottung  des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarkes  lehrt  aber, 
dass   die  Integrität  des  centralen  Nervensystemes  keine  Vorbedingung  des 
Herzschlages   bildet.     Die  Beobachtungen   von    Schiff  deuten  jedoch   an, 
dass  jene  Verbindung  nicht  so  einflusslos  ist,   als  viele  Forscher   angenom- 
men haben.  Der  Herzschlag  des  Frosches  hört,  nach  ihm,  verhältnissmässig 
am  frühesten  auf,  wenn  die  Wurzeln  des   fünften  Hirnnerven  (5,  Fig.  528, 
S.  690),  des  herumschweifenden  Nerven  (c,  Fig.  532,  S.  701)  und  des  ersten 
Rückenmarksnerven  (gf,  Fig.  532)  durchschnitten  worden.    Liess  man  dage- 
gen  nur    einen    der  erwähnten   Verbindungswege   unversehrt,    so    dauerte 
auch  die  Thätigkeit  des  Plerzens  länger  fort.    Raben  starben  auf  der  Stelle, 
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so  wie  die  beiden  herumschweifenden  Nerven  durchschnitten  und  die  an 
den  Armnerven  liegenden  sympathischen  Ganglien  ausgerissen  waren. 

§.2294.  Man  kann  sich  bis  jetzt  noch  keine  genügende  Rechenschaft 
geben,  weshalb  sich  der  Herzschlag  unter  dem  Einflüsse  der  stärkeren  Ner- 
venerregung verlangsamt  oder  gänzlich  aufhört.  Der  Ausspruch,  dass  der 
herumschweifende  Nerv  der  Hemmungsnerv  der  Herzthätigkeit  sei,  bildet 
zunächst  nur  eine  Paraphrase  dessen,  was  man  unmittelbar  wahrnimmt, 
ohne  die  Erscheinungen  zu  erklären  oder  selbst  nur  die  Mechanik  des  Her- 
ganges genauer  zu  bezeichnen.  Er  ist  überdies  in  seiner  allgemeinen  Hal- 
tung nicht  richtig,  weil  die  Quantität  der  Erregung  entscheidet,  ob  eine 
Hemmung  oder  eine  Beschleunigung  zum  Vorschein  kommt.  Behalten  wir 
dieses  im  Auge,  so  scheinen  die  stärkeren  Erregungs-  oder  Empfänglich- 
keitsgrade einen  anhaltenden  Spannungszustand  in  den  Nervenmolecülen 
zu  erzeugen,  der  der  Induction  der  Muskelverkürzung  entgegenwirkt,  wäh- 
rend schwächere  Reizungen  die  Unruhe  beschleunigen,  so  dass  eine  grössere 
Häufigkeit  des  Herzschlages  nachfolgt.  Führt  ein  mechanischer  Reiz  zur 
Bewegung  des  stillstehenden  Herzens,  so  lässt  sich  hieraus  noch  nicht 
schliessen,  dass  eine  Reflexerscheinung  durch  Vermittelung  der  Ganglien- 
körper zu  Stande  kommt,  weil  dieselbe  Bewegungsweise  an  der  losge- 
schnittenen Spitzenhälfte  des  Herzens  auftreten  kann.  Es  fragt  sich  so- 
gar ,  ob  sich  die  Nervenfasern  bei  dieser  Wirkungsweise  wesentlich  be- 
theiligen. 

§.  2295.  Fassen  wir  Alles  zusammen,  so  kann  die  Bewegung  des 
Blutgefässherzens  keinen  sicheren  Beweis  für  die  physiologische  Selbstän- 
digkeit der  Ganglien  abgeben.  Der  rhythmische  Wechsel  von  Zusammen- 
ziehung und  Erschlaffung  und  coordinirte  Bewegungen  zusammenhängen- 
der Muskelmassen  kommen  auch  ohne  Ganglienkörper  vor,  wie  die  Lymph- 
herzen am  deutlichsten  beweisen.  Mögen  die  Ganglienmassen,  die  wir 
an  den  Herznerven  antreffen ,  die  Eigenthümlichkeit  und  Zähigkeit  der 
Herzbewegungen  unterstützen ,  so  bilden  sie  doch  keine  unerlässliche 
Grundbedingung  derselben.  Die  Einflüsse,  welche  einzelne  Abschnitte  des 
centralen  Nervensystemes  auf  das  Herz  ausüben,  zeigen,  dass  eine  absolute 
physiologische  Unabhängigkeit  der  Herznerven  nicht  existirt.  Alle  Ver- 
suche, die  Herzbewegungen  durch  die  Annahme  gangliöser  im  Herzen  lie- 
gender Centralwerkzeuge  zu  erklären,  schaden  in  so  fern,  als  sie  die  Rich- 
tung der  Forschung  von  ihrer  wahren  Bahn  ablenken. 

Darmnerven.  §.  2296.    Man  weiss  bis  jetzt  nicht,  welchen  Einfluss   die  Zweige   des 

Brüstt  heil  es  des  Sympathicus  auf  die  Lungen,  die  Speiseröhi'e,  die 
grossen  Gefässe  der  Brusthöhle  ausüben.  Die  §.  2273  erwähnten  motori- 
schen Wirkungen  lassen  sich  in  frischgetödteten  Thieren  mit  Sicherheit  nach- 
weisen. Der  Einwand,  dass  der  Nahrungscanal  nicht  selten  von  selbst  in 
Peristaltik  verfällt,  liefert  kein  Gegenzeugniss ,  weil  die  Bewegungserfolge 
nach  passenden  Reizungen  mit  solcher  Entschiedenlieit  auftreten,  dass  ihre 
Abhängigkeit  von  den  Nervenerregungen  keinem  gerechten  Zweifel  unter- 
liegt. Da  ein  Darmstück,  das  von  seinem  Gekröse  losgeschnitten  worden, 
Wurmbewegungen  darbieten  kann,  so  erklärt  sich  von  selbst,  weshalb  In- 
haltsmassen   des    Nahrungscanales    der  Katzen  immer    noch    fortgeschafft 
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werden,    wenn   auch    die    Eingeweideäste   {R.  R.   splanehnici)    der    beiden 
Grenzstränge  der  sympathischen  Nerven  durchschnitten  worden. 

§.  2297.     Die  Verbreitungsweise  der   motorischen  Fasern   des    synipa- Fortschritts- 
thischen  Nerven  lehrt  deutlich,  dass  ein  Fort  s  chri  ttsgesetz    (§.  2213)  ly^pltM- 
in    fast    allen  Fällen    durchgreift,   d.    h.    die   Rückeumarkswurzeln ,    die    ein       ™^- 
bestimmtes  Organ   bewegen   können,  liegen   nicht    in   dem  gleichen   Quer- 
schnitte   mit    diesem,    sondern    um     eine    gewisse    Längendistanz    entfernt. 
Dieses  rühi  t  davon  her,  dass  die  Nervenfasern,   die  in  den  Verbindungsfä- 
den zum  Grenzstrange  des  Sympathicus  hinübergehen ,   nicht    sogleich  aus- 
strahlen ,  sondern   erst  noch   eine  Strecke  weit  im  Grenzstrange   verlaufen, 
und  zwar  entweder  nach  oben,  wie  im  Halstheile,  oder  nach  unten ,  wie  im 
Brust-  und  Bauchtheile  des  sympathischen  Nerven. 

§.  2298.  Obgleich  die  Einflüsse,  die  das  Nervensystem  auf  den  Kreis- Ernäin-ungs 
lauf,  die  Absonderung  und  die  Ernährung  ausübt,  zu  den  dunkelsten  Punk-  der  Nerven. 
ten  der  Physiologie  gehören,  so  darf  man  doch  behaupten,  dass  sie  kei- 
nesweges  nur  von  den  Zweigen  des  sympathischen  Nerven  oder  der  Gang- 
lien abhängen.  Die  Erfahrungen,  die  man  bis  jetzt  gewonnen  hat,  sind  viel 
zu  unvollkommen,  als  dass  sich  eine  irgend  genügende  Theorie  anfstellen 
Hesse.  Man  weiss  sogar  nicht  mit  Be.stimmtheit ,  ob  eine  eigene  Art  von 
Nerven ,  besondere  trophische  Fasei'n  jenen  Ernährungserscheinungen  vor- 
stehen oder  nicht. 

§.  2299.  Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Gesichtsfarbe  nach  Eiufluss  der 
Gemüthseindrücken  binnen  Kurzem  wechselt.  Man  stellte  sich  zunächst  (je,i  buu- 
vor,  dass  die  Nerven  die  Durchmesser  der  feinsten  Haargefässe  oder  der  ^'^"^ 
mittleren  und  kleineren  zuführenden  Schlagadern  ändern.  Die  Verenge- 
rung der  Gefässröhren  würde  zum  Erblassen ,  und  die  Erweiterung  zum 
Erröthen  führen.  Diese  Anschauungsweise  entspricht  nur  theilweise  den 
physiologischen  Erfahrungen.  Es  gelingt  nicht,  den  Durchmesser  der  Haar- 
gefässe durch  die  Trennung  oder  die  elektrische  Erregung  der  in  ihren 
Bezirken  endigenden  Nerven  wesentlich  zu  ändern.  Hat  man  den  Hals- 
stamm des  sympathischen  Nerven  im  Albinokaninchen  durchschnitten,  so 
erweitern  sich  häufig  die  Gefässe  der  Ohrmuschel  der  entsprechenden 
Seite.  Die  Trennung  der  Zungenäste  des  dreigetheilten  und  des  Unterzun- 
gennerven, nicht  aber  nur  eine  dieser  Nervenquellen,  führt,  nach  Schiff, 
zu  einer  stärkeren  neuroparalytischen  Anfüllung  der  Blutgefässe  der  ge- 
lähmten Zungenhälfte.  Man  hat  es  aber  an  den  meisten  anderen  Körper- 
stellen nicht  in  seiner  Gewalt,  das  Erblassen  oder  Erröthen  nach  Willkür 
künstlich  hervorzurufen,  oder  mit  anderen  Worten,  wir  kennen  noch  nicht 
die  einzelnen  Bedingxmgsglieder,  unter  denen  jene  Erscheinungen  auftreten. 
Da  die  Blutgefässe  des  Angesichtes  einen  grossen  Theil  ihrer  Zweige  von 
dem  dreigetheilten  Nerven  und  dem  Antlitznerven  beziehen,  so  folgt,  dass 
der  sympathische  Nerv  nicht  den  einzigen  Vermittler  jenes  Wechsels  der 
Blutvertheilung  bilden  kann. 

§.  2300.  Die  reichlichere  Thränenabsonderung,  die  das  Weinen  beglei-  vermehrte 
tet,  geht  meistentheils   von  Nervenerregungen  aus.     Der    dreigetheilte  Nerv  ruu^°dnrch 
bildet    hierbei    den    hauptsächlichsten   Vermittler   der    Beschleunigung    der  ^^''^j^""'"^" 
Absonderung.     Budge  bemerkte  jedoch  auch  eine  Vermehrung  der  Thrä- 
nenerzeugung,  wenn  er  den  Halsstamm  des  sympathischen  Nerven  elektrisch 
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gereizt  hatte.  Der  Speichel  fliesst  im  Munde  zusammen,  wenn  wir  ange- 
nehme Nahrungsmittel  erblicken  oder  uns  nur  derselben  erinnern.  Schon 
die  anatomischen  Verhältnisse  deuten  darauf  hin ,  dass  der  dreigetheilte 
und  der  Antlitznerv  die  hierzu  nöthige  Veränderung  der  Mundspeicheldrü- 
sen erzeugen  werden.  Ludwig  und  Rahn  sahen  in  der  That  mehr  Flüs- 
sigkeit zu  den  Ausführungsgängen  der  Ohrspeicheldrüse  hervortreten,  wenn 
sie  den  losgeschnittenen  Ursprungstheil  des  dreigetheilten  Nerven  oder  des 
Antlitznerven  mit  dem  Magnetelektromotor  gereizt  hatten.  Der  Zungen- 
schlundkopfnerv  führte  zu  dem  gleichen  Ergebnisse  auf  reflectorischem 
Wege.  Hat  man  ihn  getrennt ,  so  vermehrt  die  Reizung  seines  centralen 
Abschnittes  die  Speichelabsonderung,  wenn  der  dreigetheUte  oder  der  Ant- 
litznerv unversehrt  geblieben  sind. 

§.  2301.  Heftige  Gemüthsaffecte  führen  leicht  zu  Gallenergüssen.  Wir 
werden  später  sehen,  dass  diese  auch  künstlich  durch  Verletzungen  oder 
Erregungen  von  Nervengebilden  erzeugt  werden.  Hat  man  die  Nerven, 
die  sich  in  das  Innere  der  Nieren  begeben,  unterbunden,  so  findet  man 
häufig,  dass  ein  blutig  gefärbter  und  eiweisshaltiger  Harn  hervortritt.  Ge- 
schlechtliche Ausschweifungen  bedingen  nicht  selten,  dass  einzelne  Talg- 
drüsen des  Gesichtes,  vorzugsweise  diejenigen,  die  in  der  Nähe  der  Nasen- 
flügel liegen,  reichlicher  absondern  und  sich  die  Oberhaut  jener  Bezirke 
des  Antlitzes  lebhafter  abschuppt.  Geraüthsbewegungen  ändern  bisweilen 
die  Milch  der  Amme  in  wesentlicher  Weise. 

§.  2302.  Die  Muskelfasern  der  Hauptausführungsgänge  der  Drüsen 
ziehen  sich  nach  der  Erregung  der  ihnen  entsprechenden  Nerven  zusam- 
men. Man  kann  auf  diese  Weise  lebhafte  Bewegungen  in  dem  Harnleiter, 
dem  Samenleiter  erhalten,  wenn  man  den  Lendentheil  des  Grenzstranges 
des  sympathischen  Nerven  oder  dessen  Aeste  anspricht.  Es  lässt  sich  der 
Analogie  nach  vermuthen,  dass  auch  die  feineren  und  feinsten  Drüsengänge 
ein  durch  die  Nerven  bestimmbares  Verkürzungsvermögen  besitzen.  Die- 
ses kann  die  Porositätszustände  ändern  und  daher  auch  die  Absonderungs- 
verhältnisse wechsein  lassen.  Wir  haben  aber  schon  §.  837  gesehen,  dass 
die  Nerven  die  Anziehungsverhältnisse  innerhalb  der  Drüse  wesentlich  be- 
stimmen und  Attractionszustände  herbeiführen,  die  hohe  entgegenstehende 
Druckkräfte  überwinden.  Da  die  Wurzeln  des  dreigetheilten  Nerven  und 
des  Antlitznerven  diese  Wirkungen  darbieten,  so  folgt,  dass  die  Absonde- 
rungseinflüsse schon  denjenigen  Partien  zukommen ,  die  noch  kein  periphe- 
risches Ganglion  durchsetzt  haben. 
Ernahrungs-  §•  2303.  Die  Krankheitslehre  liefert  zahlreiche  Beispiele,  in  denen  sich 

gen'geiähm-  ^^^  Ernährungsverhältnisse  gelähmter  Theile  in  ganz  entgegengesetzter 
ter  Theile.  "V^Teise  gestalten.  Paralytische  Glieder  magern  häufig  ab  und  schwinden 
gleich  anderen  Gebilden,  die  wenig  gebraucht  werden.  Man  findet  aber 
auch,  dass  sie  ein  beträchtliches  Volumen  in  anderen  Fällen  darbieten  und 
starke  Fettablagerungen  in  und  zwischen  ihren  abgemagerten  Muskeln  ent- 
halten. Eben  so  wechselnd  gestalten  sich  die  Folgeerscheinungen  in  anderen 
Gewebtheilen,  z.  B.  den  Knochen.  Die  physiologischen  Erfahrungen  führen 
eben  so  wenig  zu  genügenden  Aufschlüssen,  obgleich  einzelne  von  ihnen 
ziemlich  beständige  Resultate  liefern.  Wollen  wir  einen  klaren  Ueberblick 
über  das  Ganze  gewinnen,  so  verfahren  wir  am  zweckmässigsten,  wenn  wir 
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die  Folgen  der  Nervenlähmung  nach  den   einzelnen  Abtheilungen  der  peri- 
pherischen Nervensysteme  durchgehen. 

§.  2304.     Man   pflegt    die  Durchschneidung    des  Hüftnerven    zum Emahrungs- 
Beispiel  zu   nehmen,   wenn   man  den  Einfluss    der  Rückenmarksnerven   auf^ggn"n""h"" 
die  Ernährungserscheinungen  erläutern  will.     Hat  man  jenen  Nervenstamm  JerHüft- 
im   Frosche    getrennt,    so    findet    man,   dass    die  Folgewirkungen    mit   der    "erven. 
Verschiedenheit  der  Aussenverhältnisse  wechseln.   Wird  das  Thier  in  Was- 
ser aufbewahrt,   so   schwillt  häufig    das    gelähmte  Hinterbein   nach    einigen 
Tagen  an.    Eine  grössere  Menge  von  Flüssigkeit  sammelt  sich  in  einzelnen 
Abschnitten -der  Lymphräume,   d.  h.  in  den  grossen  Lücken,  die  zwischen 
der  Haut  und  vielen  Muskeln  übrig  bleiben.  Der  Fuss  pflegt  diese  örtliche 
Wassersucht  am  häufigsten  darzubieten.    Wird  das  Wasser,  in  dem  sich  der 
Frosch  aufhält,  nicht  gewechselt,  so  stossen  sich  hier  grössere  Oberhautlap- 
pen, die  man   auch   oft  in  gesunden  Thieren  bemerkt,   los.    Es  bilden   sich 
Geschwüre,   durch    deren  Wirkung   einzelne  Zehen   verloren    gehen.     Die 
Zerstörung    kann    sogar   in    seltenen   Fällen  nicht  nur   die   Schwimmhaut, 
sondern  auch  den  Fuss  und  selbst  noch  den  Unterschenkel  erreichen.    Man 
vermeidet  alle  diese  Ernährungsveränderungen ,   wenn    man   die  Thiere  auf 
einer  trockenen   und   reinlichen  Unterlage,    z.   B.   in    feuchtem  Moose,  das 
häufig  gewechselt  wird,  aufbewahrt. 

§.  2305.  Die  Säugethiere  führen  zu  ähnlichen  Ergebnissen.  Hat  man 
den  Hüftnerven  eines  Kaninchens  oder  eines  Hundes  durchschnitten,  so  läuft 
sich  das  Thier  nach  einiger  Zeit  an  dem  gelähmten  Fusse  wund.  Dieje- 
nige Stelle,  die  einem  stärkeren  Drucke,  bei  dem  Gehen,  dem  Stehen ,  dem 
Springen  ausgesetzt  ist,  wird  nach  und  nach  geschwürig.  Ein  trockener 
Schorf  bedeckt  einen  Eiterungsherd ,  der  nach  und  nach  tiefer  vordringt, 
endlich  den  Knochen  erreichen  und  Beinfrass  erzeugen  kann.  Das  Glied 
magert  allmälig  ab ,  wenn  nicht  eine  thätige  Galvanisation  den  Mangel  der 
natürlichen  Bewegung  ersetzt. 

§.  2306.  Aehnliche  Erscheinungen  kehren  auch  in  dem  Menschen  wie- 
der. War  der  Wundarzt  genöthigt,  ein  Stück  des  Hüftnerven  eines  Neuro- 
mes  oder  einer  Nervengeschwulst  wegen  auszuschneiden,  so  verkrümmt  sich 
der  Endtheil  des  kranken  Beines  nach  und  nach  klumpfussai'tig,  wenn  er 
als  Stütze  der  Körperlast  gebraucht  wird.  Krusten ,  Geschwüre  und  selbst 
Knochenfrass  treten  später  an  den  Druckstellen  auf.  Der  gelähmte  Fuss 
wird  in  der  Kälte  auff'allend  blau.  Er  bekommt  Frostbeulen  bei  den  ge- 
ringsten Veranlassungen.^  Gelähmte,  Wassersüchtige  und  überhaupt  Kranke, 
deren  Lebensenergie  gesunken  ist,  liegen  sich  häufig  an  Fersen  oder  dem 
Gesässe,  mithin  an  den  gewöhnlichen  Druckstellen,  auf.  Alle  örtlichen 
Heilmittel  können  die  Geschwüre  nicht  beseitigen.  Sie  schliessen  sich  da- 
gegen nicht  selten  nach  kurzer  Zeit,  wenn  man  die  gelähmten  Nervenpar- 
tien den  elektrischen  Schlägen  der  Rotationsmaschine  oder  des  Magnetelek- 
tromotors anhaltend  aussetzt. 

§.  2307.     Die  bis  jetzt  erwähnten  Thatsachen  führen  zu  dem  Schlüsse,  Verlust  de 
dass   die   Durchschneidung    des   Hüftnerven    die    Ernährungserscheinungen  stancfs^er- 
nicht  unbedingt  stört.    Sie  setzt  nur  das  Widerstandsvermögen   gegen  aus-  „äch^aer 
sere  schädliche  Eingrifi'e   herab.    Fehlen  diese,   so   mangeln  auch  die  nach-   Nerveu- 

°  durch- 

theiligen   Folgen    der    Ernährungsthätigkeit.      Die   Abmagerung   gelähmter  schneidung. 


720  Die  Be  ziehungsthätigkeiten. 

Glieder  rührt  nur  von  dem  Mangel  der  Muskelzusammenziehung  her.  Sie 
lässt  sich-  daher  durch  die  künstliche  galvanische  Verkürzung  beseitigen. 
Man  kann  vorläufig  nicht  entscheiden,  worin  einige  andere  Abweichungen, 
welche  die  Horngewebe  und  die  Knochen  darbieten,  begründet  sind.  Die 
Oberfläche  der  Haut  der  Hand  und  des  Fusses  eines  halbseitig  gelähmten 
•  Menschen  besitzt  nicht  selten  eine  auffallende  Glätte.  Die  Nägel  gelähmter 
Glieder  sollen  oft  stärker  und  unregelmässiger  wachsen.  Das  Bein  eines 
Hundes,  dessen  Hüftnerven  getrennt  worden,  zeigt  häufig  grössere  kah- 
lere Stellen.  Man  findet,  nach  Schiff,  den  Knochen  atrophisch,  dünn- 
wandiger, mit  grösseren  Markcanälen  versehen  und  weniger  Kalksalze  ent- 
haltend, wenn  man  ihn  in  den  ersten  sechs  Monaten  nach  der  Operation 
untersucht.  Wartet  man  1  oder  I1/2  Jahre,  so  sind  einzelne  Knochenbe- 
zirke hypertrophisch  oder  mit  neuen  Knochenschichten  bedeckt,  während 
andere  atrophisch  erscheinen.  Die  Beinhaut  enthält  viel  Blut  und  ist  an 
den  wuchernden  Knochenmassen  fest  angeheftet.  Die  Atrophie  bildet  eine 
Folge  der  Ruhe  des  Gliedes  und  lässt  sich  daher  durch  Galvanisation  be- 
seitigen. Die  Hypertrophie ,  die  in  jungen  Thieren  schon  kurz  nach  der 
Operation  auftreten  kann ,  rührt  von  der  Erweiterung  der  kleineren  Blut- 
geßisse   her. 

§.  2308.  Geschwüre  und  Knochenbrüche  können  in  gelähmten  Glie- 
dern eben  so  gut  heilen  als  in  gesunden.  Extremitäten ,  die  von  frühem 
Kindesalter  her  paralysirt  waren,  liefern  zwar  häufige  Beispiele  von  Fett- 
entartung der  Muskeln.  Die  noch  vorhandenen  Muskelfasei'n  sind  blasser 
und  mürber.  Diese  Veränderungen  bilden  aber  wahrscheinlich  nur  die  Folge 
der  anhaltenden  Unthätigkeit.  Es  kommt  in  Missgeburten  vor,  dass  der 
Mangel  eines  Theiles  des  Rückenmarkes  nicht  bloss  mit  dem  der  entspre- 
chenden peripherischen  Nerven ,  sondern  auch  der  dazu  gehörenden  Mus- 
keln verbunden  ist.  Die  Ursache  dieses  Zusammenhanges  lässt  sich  noch 
nicht  angeben. 
Lähmungen  §•  2309.    Die  Unthätigkeit  der  Geruchsnerven,  der  Sehnerven, 

der  Sinnes-  ^j^gj.  jjörnerven  oder  der  Z  ung  ens  chlundkopfn  erven  führt  nicht 
nothwendiger  Weise  zu  Ernährungsstörungen  der  ihnen  entsprechenden 
Sinnesorgane.  Die  Hornhaut  und  die  Krystalllinse  eines  seit  Jahren  amau- 
rotischen Auges  trüben  sich  zwar  häufig  genug  in  der  Folgezeit.  Dieses 
hängt  jedoch  von  späteren  Entzündungserscheinungen  und  nicht  unmittel- 
bar von  der  Lähmung  des  Sehnerven  oder  der  Netzhaut  ab. 
Lähmung  §.  2310.    Die  Lähmung   des    gem  ei  nscha^ftliche  n   Augenmus- 

gungsn'Ir-  keiner  ven,  des  Rollmuskelnerven,  des  aus  ser  en  Augenmus- 
ralüiv*!?  keine rven  oder  des  Antlitznerven  führt  nicht  zu  augenblicklichen 
tieferen  Ernährungsveränderungen  der  von  ihnen  beherrschten  Muskelge- 
bilde.  Diese  magern  höchstens  mit  der  Zeit,  gleich  anderen  unthätigen 
Verkürzungsmassen,  ab.  Das  Gleiche  gilt  von  dem  Zu  ngenfleis  ch- 
nerven.  Hat  man  ihn  an  einer  Seite  durchschnitten,  so  verkleinert  sich 
die  Musculatur  der  entsprechenden  Zungenhälfte.  Die  sie  überziehende 
Schleimhaut  legt  sich  deshalb  in  Falten.  Es  ereignet  sich  häufig  genug, 
dass  Geschwüre  und  Schorfe  an  der  Oberfläche  der  Zunge  zum  Vorschein 
kommen.  Sie  rühren  aber  nur  davon  her,  dass  die  motorisch  gelähmte 
Zungenhälfte  häufig  genug  zwischen  den  Zähnen  eingeklemmt  und  verletzt 
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wird.  Die  Folgen,  welche  die  Durchschneidiing  des  Zungenfleischnerven 
und  der  Ziingenäste  des  dreigetheilten  Nerven  für  die  Blutgefässe  der 
Zunge  haben,  sind  schon  §.  2299  erwähnt  worden. 

§.  2311.     Hat  man  den  dreigetheilten  Nerven  eines  KaninchensErnährungs- 
mittelst  des  Neurotbms  ohne  die  Abtragung  des  Schädeldaches  durchschnit-  desdreige- 
ten,   so   verkleinert    sich   sogleich   das    Sehloch   des  entsprechenden  Auges.    Nerven" 
Die  Blutgefässe   fällen   sich  binnen  Kurzem  stärker    an.     Man   sieht  dieses 
am    deutlichsten   an    der    Regenbogenhaut   von   Albinokaninchen,    die    sich 
überhaupt  zu    diesen  Versuchen  am  besten  eignen.     Die    Absonderung  der 
Bindehaut  nimmt   nach   und    nach   zu.     Sie    erscheint   im  Anfang  schleimig 
und  wird   später   eiterartig.     Das  Auge  verfällt  allmälig  in   einen  Zustand, 
der  mit  dem  der  ägyptischen,  der  syphilitischen  Augenentzündung  oder  der 
Augenentzündung  der  Neugeborenen  übereinstimmt.     Ausschwitzungen  la- 
gern   sich  in   dem   Bindehauttheile   der    vorderen   Augenkammer  und   nicht 
selten   dem  Sehloche    ab.    Ein  trichterförmiges  Geschwür   frisst  sich  in  der 
Mitte  der  Hornhaut  immer  tiefer  ein,  während  die  übrige  Masse  der  Cornea 
weiss    und    undurchsichtig  wird.    Der  Zerstörungsprocess   kann   bei    diesen 
Symptomen   stehen  bleiben.     Die  Eiterung   nimmt    dann  nach  und  nach  ab. 
Die   Trübung  der  Hornhaut  und   ein   grosser  Theil   der    Ausschwitzungen 
bleiben  aber  zurück ,  so  dass  das  Gesiclitsvermögen  für   immer  verloren  ist. 
Das  Auge  von  Hunden  oder  Katzen,  deren  dreigetheilter  Nerv  durchschnit- 
ten worden,  oder  von  Menschen,   in  denen  er  gelähmt  ist,  berstet  nicht  sel- 
ten in  Folge  der   Eiterung  und  der  Geschwürsbildung   der  Hornhaut.    Es 
läuft,   wie  man  sagt,  aus,    d.  h.  die  wässerige  Feuchtigkeit,   die  Linse  und 
der  Glaskörper  werden  durch  die  elastische  Wirkung   der  Augenhäute  her- 
vorgepresst.    Das  Ganze  geht  in  einen  unförmlichen  Stumpf  über.     Die  Ei- 
terbildung schwindet  zuletzt    und    der   verstümmelte  Rest  des  Auges  führt 
zu  keinen  weiteren  Abnormitäten  der  Ernährungsverhältnisse. 

§.  2312.  Ist  das  Auge  eines  operirten  Kaninchens  nicht  ausgelaufen, 
so  lehrt  die  Section,  dass  nur  die  vordere  Hälfte  desselben  ergriffen  war. 
Man  findet  die  Hornhaut  getrübt,  die  vordere  Augenkammer  und  nicht  sel- 
ten die  Pupille  mit  Ausschwitzungen  gefüllt.  Einzelne  Exsudatbänder  ge- 
hen höchstens  bis  zur  Linsenkapsel  hinüber.  Die  Hauptmasse  der  Linse,  der 
Glaskörper,  die  Netzhaut,  die  Aderhaut  imd  die  harte  Haut  des  Auges  bie- 
ten keine  Krankheitserscheinungen  dar. 

§.  2313.  Magendie  und  Longet  glaubten  bemerkt  zu  haben,  dass 
diese  Ernälirungsstörungen  nur  dann  vorkommen,  wenn  der  dreigetheilte 
Nerv,  nachdem  seine  Fasern  durch  den  Gasser' sehen  Knoten  getreten, 
durchschnitten  worden.  Die  Vertheidiger  der  Selbständigkeit  des  Ganglien- 
systemes  schlössen  hieraus,  dass  nur  die  aus  jenem  Nervenknoten  entsprin- 
genden Fasern  die  Ernährungsverhältnisse  des  Auges  leiten.  Diese  Auf- 
fassung streitet  aber  gegen  die  Erfahrung.  Hat  man  die  grössere  Portion 
des  dreigetheilten  Nerven ,  ehe  sie  in  den  G  a  s  s  e  r  'sehen  Knoten  tritt, 
mit  <iem  Neurotom  getrennt,  so  sieht  man  in  Albinokaninchen,  wie  sich  die 
Blutgefässe  der  Regenbogenhaut  stärker  füllen.  Die  Augenentzündung 
bleibt  in  der  Folge  nicht  aus.  Da  sie  auch  nach  einer  halbseitigen  Ver- 
letzung des  obersten  Uebergangstheiles  des  Rückenmarks  in  das  verlän- 
Valeutins  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  4G 
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gerte  Mark    vorkommt,    so    folgt,    dass    sich    auch   hier    der  Einfluss    der 
Centraltheile  des  Nervensystemes  geltend  machen  kann. 

§.  2314.  Lebt  ein  Kaninchen,  dessen  dreigetheilter  Nerv  an  einer 
Seite  durchschnitten  worden,  längere  Zeit  fort,  so  findet  man,  dass  sich 
leicht  Krusten  an  dem  Nasenflügel  oder  der  Lippenhälfte  der  gelähmten  Seite 
erzeugen.  Diese  Stellen  werden  häufig  bei  dem  Futtergenusse  gedrückt. 
Wir  stossen  daher  hier  wiederum  auf  eine ,  durch  die  Nervenlähmung  be- 
dingte, Abnahme  des  Widerstandsvermögens  der  leidenden  Theile  (§.2307). 
Die  Tasthaare  der  gelähmten  Seite  fallen  nicht  selten  nach  und  nach  aus. 
Ernährungs-  §.  2315.,  Wir   haben  schon  (§.  2245)  gesehen,  dass  die  Lungenentar- 

"terum*^"  tung,  welche  die  Durchschneidung  des  herumschweife  ndenNerven 
ae^Nerveu"  nach  sich  zieht,  als  eine  unmittelbare  Wirkung  der  Nervenlähmung  von 
einzelnen  Forschern  betrachtet  wird.  Da  sie  nach  dem  Ausreissen  der  beiden 
Beinerven  in  Katzen  und  Kaninchen  mangelt,  so  scheint  zu  folgen,  dass  sie 
von  den  Wirkungen  der  ursprünglichen  Vagusfasern  abhängt.  Dass  diese  die 
Absonderungen  und  die  Ernährungserscheinungen  des  Magens  bestimmen, 
ist  bis  jetzt  nicht  bewiesen  worden.  Die  alkalische  Beschaffenheit  des  Ma- 
gensaftes, die  Röthung  der  Magenschleimhaut,  die  lebhaftere  Losstossung 
des  Epithelium  derselben,  welche  einzelne  Forscher  nach  der  Vagusdurch- 
schneidung  bemerkt  haben  wollten,  bestätigten  sich  in  späteren  Beobachtun- 
gen gar  nicht  oder  erwiesen  sich  nur  als  zufällige  Nebensymptome.  Ber- 
nard glaubte  gefunden  zu  haben,  dass  man  Eraulsin  und  Amygdalin  in 
den  Magen  eines  gesunden  Tbieres  nach  einander  bringen  könne,  ohne  dass 
sich  Blausäure  aus  der  Vermischung  jener  beiden  Substanzen  erzeugt.  Sie 
bilde  sich  dagegen  in  Thieren,  deren  Vagi  vorher  durchschnitten  worden. 
Da  gesunde  Kaninchen,  denen  ich  Emulsin  und  Amygdalin  hinter  einan- 
der gab,  nach  kurzer  Zeit  zu  Grunde  gingen  und  sich  Blausäure  im  Magen 
und  im  Blute  nachweisen  Hess,  so  folgt,  dass  jener  Unterschied  nicht  vor- 
kommt. 
sinfluss  der  §•   2316.      Die    eben    dargestellten   Thatsachen    scheinen  anzudeuten, 

Nervra^auf  ^ass  im   Allgemeinen   die   Lähmung    der   sensiblen   Nerven    einen    grbsse- 
die  Er-  Einfluss  auf  die  Ernährung-serscheinungeu   ausübt ,   als   die   der  motori- 

sehen,  sei  es,  dass  die  Störungen  unmittelbare  Folgen  der  eigenen  1ha- 
tigkeit  der  Empfindungsfasern  darstellen,  oder  dass  trophische  Fasern  vor- 
zugsweise neben  ihnen  verlaufen.  Wir  sehen  auf  diese  Art,  dass  das  Wi- 
derstandsvermögen des  Auges,  des  Angesichtes,  der  Zunge  von  dem  drei- 
getheilten  und  nicht  von  dem  gemeinschaftlichen  Augenrauskelnerven,  dem 
Antlitznerven  oder  dem  Zungenfleischnerven  abhängt. 
Ernahri.ngs-  §•  2317.     Obgleich  man   den  sympathischen  Nerven   als    den  vorzüg- 

eiiiansse   Kc^q^en  Ernährungsnerven   des  Körpers  betrachtet  hat,  so  ist  es  doch  nicht 

des  !5ympa-  o  j-  i      t       ht      u       "1 

thicus.  gelungen,  diese  AufFassungsweise  näher  zu  begründen  und  die  Mechanife 
seiner  Wirkungsart  klarer  zu  erläutern.  Hat  man  den  obersten  Halsknoten 
des  Grenzstranges  ausgerottet  oder  den  Halsstamm  in  Hunden  durchschnit- 
ten, so  entzündet  sich  leicht  die  Bindehaut  des  entsprechenden  Auges  nach 
einiger  Zeit.  Das  dritte  Augenlied  tritt  vor,  die  Thränen-  und  die  Schleim- 
absonderung nehmen  zu.  Alle  diese  Störungen  lassen  sich  aber  nicht  im 
Entferntesten  mit  denen  vergleichen,  welche  die  Lähmung  der  dreigetheilten 
Nerven  nach  sich  zieht.    Hatten  Schiff  und   Bernard   die  beiden  ober- 
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.«ten  BruPtknoten  des  Grenzstranges  des  Kaninchens  durchschnitten,  so  fan- 
den sich  später  die  Blutgefässe  des  Herzbeutels  stärker  gefüllt.  Ausschwi- 
tzungen hatten  sich  an  der  Aussenfläclie  des  Herzens  abgelagei't.  Die 
Trennung  der  Nierennerven  führt  zu  blutigem  oder  eiweisshaltendem  Harn 
und  bisweilen  zur  Erweichung  der  Nierenmasse.  Rottet  man  die  Endab- 
schnitte der  Grenzstränge  des  Sympathicus  im  Frosche  aus ,  so  findet  man 
später  nicht  selten  Ergüsse  in  der  Bauchhöhle  oder  den  Unterleibseinge- 
weiden und  Merkmale  der  Blutüberfüllung  in  einzelnen  Abschnitten  des 
Darmes,  der  Harn-  oder  der  Geschlechtswerkzeuge.  Die  Sectionsergebnisse 
wechseln  aber  so  sehr  von  einem  Thiere  zum  anderen  ,  dass  kein  sicherer 
Schluss  aus  diesen  Versuchen  entnommen  werden  kann.  Hat  man  die  Ru- 
thennerven des  Pferdes  durchschnitten,  so  zeigt  sich,  nach  Günther, 
dass  die  Fachgewebe  der  Ruthe  eine  ungewöhnliche  Menge  Blutes  enthal- 
ten. Da  jene  Nerven  den  grössten  Theil  ihrer  Fasern  immittelbar  aus  dem 
Rückenmarke  und  nur  einen  kleineren  aus  dem  .sympathischen  Nerven  be- 
ziehen, so  erklärt  sich,  weshalb  zugleich  die  Haut  des  männlichen  Gliedes 
ihre  Empfindlichkeit  verloren  hat. 

§.  2318.  Alle  Versuche,  die  man  über  die  Ernährungseinflüsse  des 
Brust-  oder  des  Bauchtheils  des  sympathischen  Nerven  anstellt,  können  zu 
keinen  reinen  Resultaten  führen,  weil  eine  Reihe  von  Entzündungssymptomen 
dem  heftigen  Operationseingriffe  nachfolgt.  Die  Beobachtungen ,  die  der 
Halsstamm  möglich  macht,  liefern  daher  die  verhältnissraässig  sichersten 
Ergebnisse.  Sie  zeigen  aber,  dass  die  Ernährungswirkung  des  sympathischen 
Nerven  die  von  anderen  Nervenstämmen  nicht  zu  übertreffen  scheint. 

§.  2319.    Die  Eigenwärme    der  thierischen  Theile  bildet  hauptsächlich  Wirkung: 
die  Folge  der  Ernährungserscheinungen  derselben.  Die  Frage,  ob  die  Ner-  auf  die  ei- 
ven  die  Temperatur  der  Organe  unmittelbar  bestimmen  können,  lässt  sich  "*"^^'^°'^' 
für  jetzt  mit  Sicherheit   nicht   entscheiden.    Bedenkt   man  aber,   wie   rasch 
die  Temperatur  der  Haut  bei  Uebelkeiten  oder  Ohnmächten  sinkt,  so  liegt 
die  Vermuthung  nahe,  dass  hier   eine  directe  Einwirkung  stattfindet,   deren 
Thätigkeitsweise  wir  nicht  näher  angeben  können. 

§.   2320.     Die    Einflüsse,    die    der    heruraschweifende    Nerv    auf    die  Abhän^g- 
Athmung  und    den  Blutlauf  ausübt,  führen   zu  mittelbaren  Veränderungen  ''^'der"" 
der  Eigenwärme.     Sie  sinkt,    so  wie  jene  Factoren    des   Verbrennungspro-  ^ti^""""«?- 
cesses  heruntergehen.     Ein  Vogel,    dessen    herumschweifende    Nerven   ge- 
trennt worden,  kann  im  Anfange  eine  niederere  und  kurz  vor  seinem  Tode 
eine   höhere   Temperatur   darbieten ,   wenn  sich     die  Intensität  seines  Ath- 
mungpprocesses  bei  den  tiefen  und  beschwerlichen  Athemzügen   der  letzten 
Lebenszeit  vergrössert. 

§.  2321.  Die  Haut  eines  gelähmten  Gliedes  fühlt  sich  in  der  Re-  Wänne 
gel  kühl  an.  Prüft  man  eine  Reihe  von  Fällen  mit  dem  Thermometer  Glieder. 
oder  mit  einem  thermomagnetischen  Apparate ,  so  erhält  man  die  verschie- 
densten Resultate.  Man  findet  keine  Abweichung  von  den  gewöhnlichen 
Verhältnissen  oder  niederere  und  in  selteneren  Fällen  sogar  höhere  Tem- 
peraturen, als  in  gesunden  Gliedern,  ohne  dass  man  bis  jetzt  im  Stande 
wäre,  die  Ursache  dieser  Verschiedenheit  genauer  anzugeben. 

§.  2322.    Die  Beobachtungen  von  Bernard,  Budge,   Waller    und  eiuüuss  des 

°  ■>  &     1  Sympathi- 

Brown-Sequard  lehrten,  dass  der  Halstheil  des   sympathischen  Nerven  cus  auf  die 

•^      ^  WRrme. 
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einen  eigenthümlichen  Einfluss  auf  die  Temperatur  des  Ohres  und  der  ent- 
sprechenden Kopfhälfte  überhaupt  ausüben  kann.  Hat  man  ihn  in  einem 
Kaninchen  oder  in  einem  Hunde  durchschnitten,  so  findet  man  häufig  einige 
Zeit  darauf,  dass  sich  die  Eigenwärme  des  Ohres  der  gleichen  Seite  um 
mehrere  Grade  erhöhte.  Die  Gefääse  erscheinen  stärker  gefüllt.  Die 
Arterien  klopfen  lebhafter.  Diese  Symptome  kehren  jedoch  keinesweges  in 
allen  Kaninchen  mit  solcher  Beständigkeit,  wie  oft  behauptet  worden ,  Avie- 
der.  Sie  zeigen  sich  leichter  in  kalter,  als  in  warmer  Umgebung.  Man  fin- 
det sie  eher  nach  der  Ausrottung  des  obersten  Halsknotens,  als  nach  der 
blossen  Trennung  des  Halsstammes.  Galvanisirt  man  den  letzteren,  so 
schwinden  die  Zeichen  des  lebhafteren  Blutlaufes  und  die  Eigenwärme 
sinkt.  Sie  steigt  wiederum,  nachdem  die  Galvanisation  aufgehört  hat.  Die 
Betäubung  mit  Chloroform  wirkt,  nach  Bernard  ^'^),  in  ähnlicher  Weise. 
Nur  die  Durchschneidung  des  sympathischen  Nerven  würde  nach  diesem 
Forscher  eine  Temperaturerhöhung  zur  Folge  haben,  während  die  Tren- 
nung des  dreigetheilten ,  des  Antlitznerven,  der  vorderen  und  der  hinteren 
Wurzel  der  Nerven  der  Hinterbeine  eine  Abnahme  der  Eigenwärme  nach 
sich  zieht. 
Nothwendi-  §.  2323.     Betrachten  wir  nun   die   allgemeine  Mechanik  des  pe- 

"larbeschaf-  ripherischen  Nervensystems,  so  finden  wir  zunächst,  dass  die  Thätigkeit  der 
^^"Nerven.'  Nervengebilde  eine  gewisse  Beschaffenheit  der  Gewebeelemente  als  uner- 
lässliche  Bedingung  voraussetzt.  Soll  eine  markige  Nervenfaser  ihre  re- 
gelrechte Energie  entwickeln,  so  darf  ihr  Inhalt  weder  geronnen ,  noch  auf 
dem  Wege  der  Einsaugung  geschwunden  sein.  Das  blosse  äussere  Ansehen 
giebt  aber  keinen  vollständigen  Aufschluss  über  die  Kräfte,  die  eine  Ner- 
venfaser entwickeln  kann.  Die  mikroskopische  Untersuchung  zeigt  häufig 
noch  keine  V'feränderung  des  Nerveninhaltes,  wenn  schon  die  Leistungsfä- 
higkeit verloren  gegangen  ist.  Wir  sehen  auf  jüngeren  Ausbildungsstu- 
fen marklose  oder  wenigstens  nicht  mit  weissem  Marke  versehene  Fasern 
Thätigkeiten  entwickeln,  die  nur  bei  Anwesenheit  vollständigen  Mai'kes  im 
erwachsenen  Geschöpfe  möglich  sind.  Die  physikalischen,  vorzugsweise  die 
elektrischen  Eigenschaften  führen  bisweilen  weiter  als  die  optischen.  Der 
Nervenstrom  (§.  1654)  sinkt  nicht  selten,  nach  du  Bois,  an  einer  Schnitt- 
fläche oder  schlägt  in  die  entgegengesetzte  Richtung,  wie  bei  einem  ab- 
sterbenden Nerven  um,  ohne  dass  das  Mikroskop  eine  genügende  Rechen- 
schaft von  diesem  Qualitätswechsel  liefern  kann.  Die  Einwirkung  der  Luft 
erzeugt  hier  oft  eine  chemische  Veränderung,  die  sich  weder  durch  das 
Vergrösserungsglas  noch  durch  chemische  Reagentien  verräth,  sondern 
höchstens  durch  das  feine  Anzeigemittel  des  Galvanometers  klar  wird. 
Trägt  man  die  Schnittfläche  ab ,  so  kehren  häufig  die  elektrischen  Eigen- 
schaften der  leistungsfähigen  Nerven  wieder,  zum  Beweise,  dass  die  Berüh- 
rung der  Luft  nur  erst  die  angrenzende  Masse  des  Nerveninhaltes  verän- 
dern konnte. 
Verschieden-  §•  2324.     So  fein  auch   diese  physikalischen  Prüfungsmittel  ausfallen, 

Nerven-    ^o  deuten  doch  die  anatomischen  Verhältnisse  an,  dass  sie  keinen  genügen- 
moiecüie.  ^^^  Aufschluss    Über  alle  Eigenschaften  der  Nerven  liefern.     Der  Nerven- 
strom (§.  1654)  und  seine  mannigfachen  Wechselerscheinungen  zeigen  uns 
die  Nervenfaser   nicht  als    ein  Aggregat   der  Begrenzungshaut  und    eines 
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Inhaltes,  der  in  Markmasse  und  Pi'imitivband  bei  der  Gerinnung  oder  unter 
dem  Einflüsse  von  Reagentien ,  wie  concentrirter  Essigsäure,  Chromsäure, 
•  Sublimat,  zerfällt,  und  dessen  centrale  und  peripherische  Abschnitte  wahr- 
scheinlich schon  im  Leben  in  ihren  physikalischen  wie  in  ihren  morpholo- 
gischen und  ihren  chemischen  Eigenschaften  abweichen.  Die  Annahme  pe- 
ripolarer und  bipolarer  Molecüle  (§.1661),  die  nur  eine  bildliche  Umschrei- 
bung der  zu  beobachtenden  elektrischen  Erscheinungen  darstellt,  ist  daher 
zu  eng.  Sie  entspricht  wahrscheinlich  der  Resultante  verschiedenartiger 
untergeordneter  Wirkungen  der  differenten  Bestandtheile  der  Nervenfaser. 
Die  elektrischen  Eigenschaften  belehren  auch  nicht  über  die  Unterschiede 
der  markigen  und  der  marklosen  Nervenfasern,  über  die  verschiedenen  In- 
haltsarten, die  wahrscheinlich  die  letzteren  führen,  und  über  die  Eigenthüm- 
lichkeiten,  welche  die  Einschaltung  der  Ganglienkörper  bedingt.  Die  Zu- 
kunft wird  entscheiden  müssen ,  ob  feinere  elektrische  Prüfungsmittel  oder 
genauere  Untersuchungen  der  doppeltbrechenden  Eigenschaften  weiter  za 
führen  im  Stande  sind. 

§.  2325.  Die  Integrität  des  Markinhaltes  der  Nervenfasern  bleibt  nur  Entartung 
dann  gesichert,  wenn  die  Verbindung  mit  dem  centralen  Nervensysteme  teuer  Ner- 
fortwährend  unterhalten  wird.  Hat  man  einen  Cerebrospinalnerven,  z.  B.  '*'®"  *''^"' 
den  Hüftnerven,  des  Frosches  oder  eines  Säugethieres  durchschnitten,  so 
entarten  die  Primitivfasern  (§.  1322),  und  zwar  angeblich  nur  die  des  peri- 
pherischen Abschnittes.  Die  übrigbleibenden  marklosen  Scheiden  eignen 
sich  nicht  mehr,  Bewegungen  der  entsprechenden  Muskeln,  nach  Reizen,  die 
sie  treffen,  hervorzurufen.  Kehrt  später  die  Thätigkeit  wieder,  so  findet 
man  auch  Mark  in  den  zusammengeheilten  Nervenfasern ,  deren  Vernar- 
bungsstelle  bisweilen,  nach  Br'ich,  eingeschnürt  erscheint.  Budge, 
Waller  und  S  chiff  benutzten  diese  Verhältnisse,  um  die  cerebrospinale 
Natur  des  sympathischen  Nerven  nachzuweisen.  Schneidet  man  die  Mitte 
des  Halsstammes  desselben  durch,  so  findet  man  nach  einigen  Wochen  oder 
Monaten  entartete  Fasern  in  dem  oberen  Abschnitte,  der  nicht  mehr  mit 
dem  Rückenmark  zusammenhängt.  Die  Zerstörung  des  letzteren  führt  zur 
Verödung  der  entsprechenden  Sympathicusfasern  der  Unterleibshöhle. 
Waller  glaubte  bemerkt  zu  haben,  dass  die  eingeschalteten  Ganglienmas- 
sen die  Fortpflanzung  der  E^ntartung  hemmen  und  dass  völlig  neue  Nerven- 
fasern in  dem  peripherischen  Abschnitte  entstehen  und  nicht  blosser  Mark- 
inhalt in  den  schon  vorhandenen  Scheiden  abgelagert  wird,  wenn  die  Wie- 
dererzeugung durchgreift.  Schiff  stellt  beides  nach  seinen  Erfahrungen 
in  Abrede. 

§.  2326.    Die  Beschaffenheit  der  Nervenfasern  ändert  sich  leicht  unter    Ernah- 
den  verschiedenen  Ernährungseinflüssen.     Die  physiologischen  Beobachtun-  Inderuugeu 
gen  führen  auch  in    dieser    Hinsicht  weiter    als   die    anatomischen  Untersu-  "^"aset^n.^" 
chungen.     Sie  weisen  oft  den  Wechsel  oder  den  Mangel  der  Leistung  nach, 
wenn  die  mikroskopische  Untersuchung  keinen  Unterschied  verrathen  kann. 

§.  2327.    Hat   man   die  Schenkelschlagader  eines  Menschen  unterbun- poipeu  der 
den,  PO  stellt  sich  leicht   das  Gefühl   des  Ameisenlaufens  ein.    Die  vermin-  t^^uiduDg 
derte  oder  die  mangelnde  Blutzufuhr  ändert  die  Molecularbeschaffenheit  der 
Nerven.     Jenes  subjective  Gefühl    bildet    den  Ausdruck   dieses   Wechsels. 
Man  darf  aber  nicht  glauben ,  dass   der  Mangel  des  Blutlaufes  die  Nerven 
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geraden  Weges  dem  Tode  zuführt.  Da  sich  ein  erschöpftes  Froschpräpa- 
rat, dessen  Nerv  frei  heraushängt,  nach  der  Ermüdung  erholen  kann,  so 
folgt ,  dass  die  blosse  Anwesenheit  der  Ernährungsflüssigkeit  und  selbst 
wahrscheinlich  die  elastischen  Eigenschaften  der  Nerventheilchen  zur  Wie- 
derherstellung einer  passefllden  Molecularbeschaffenheit  des  Nerven  hin- 
reichen. Der  erschöpfte  Nerv  erlangt  im  Allgemeinen  seine  Kräfte 
leichter  wieder ,  wenn  die  Blutgefässe  seiner  Umgebung  mit  Blut  gefüllt 
sind.  Die  Restauration  hat  weniger  Schwierigkeiten,  oder  erreicht  eine  grös- 
sere Quantität  innerhalb  der  gleichen  Zeit,  wenn  der  Kreislauf  neue  Blut- 
massen fortwährend  zuführt. 

Eiiiflussder  §.  2328.    Die  günstige  Molecularbeschaffenheit  des  Nerven  erhält  sich 

derUeber-  nur  bei  einem  gewissen  mittleren  Geschwindigkeitsgrade  seiner  Massen ver- 
artieitnng.  Änderung.  Anhaltende  Ruhe  setzt  die  Erregbarkeit  herab,  während  über- 
mässige Anstrengung  zu  dem  gleichen  Ziele  führt.  Man  hat  wahrscheinlich 
in  beiden  Fällen  Aenderungen  der  Molecularbeschaffenheit,  die  sich  auf 
elektrischem  Wege  genauer  nachweisen  lassen  würden,  wenn  man  hier 
fachen  zu  sicheren  quantitativen  Bestimmungen  gelangt  wäre.  Stirbt  der 
Nerv  des  getödteten  Thieres  gänzlich  ab,  so  vermindert  sich  auch  sein  Ge- 
gensatz zwischen  Längen-  und  Querschnitt.  Der  Nervenstrom  kann  sich 
zuletzt  völlig  umkehren  oder  für  immer  schwinden  (§.  1655). 

'Absterben  §•  2329.    Man  findet  im  Allgemeinen,  dass  der  dem  Rückenraarke  nä- 

Empföng-  l^^r  liegende  Theil  der  Bewegungsfasern ,  z.  B.  des  Hüftgeflechtes  des  Fro- 
lichkeit.  gci^eg^  Seine  Erregbarkeit  früher  verliert,  als  die  peripherischeren  Abschnitte. 
Man  sagt  daher,  dass  die  Leistungsfähigkeit  der  Bewegungsnerven  vom 
Centrum  nach  der  Peripherie,  centrifugal  oder  peripherisch  schwindet.  Die 
Empfindungsfasern  sollen  einen  centripetalen  Gang  in  dieser  Beziehung, 
nach  Matteucci,  verfolgen.  Wir  werden  später  sehen,  dass  es  in  hohem 
Grade  zweifelhaft  ist,  ob  jene  beiden  Arten  von  Nervenfasern  wesentliche 
Unterschiede  ihrer  materiellen  Beschaffenheit  darbieten.  Die  eben  erläuterte 
Eigenthümlichkeit  des  Absterbens  würde,  wenn  sie  sicher  festgestellt  wäre, 
eine  solche  Differenz  andeuten,  wenn  nicht  ein  anderer  Umstand  hinzuträte. 
Die  Fortpflanzung  der  Erregung  innerhalb  der  Nervenfaser  stösst  auf 
einen  gewissen  Widerstand,  dessen  Grösse  bei  dem  Absterben  des  Nerven 
zunimmt.  Da  er  zugleich  mit  der  Länge  des  Zwischenweges  von  der  Rei- 
zungs- bis  zur  Bewegungs  -  oder  Empfindungsstelle  wächst,  so  Hesse  sich 
hieraus  scheinbar  erklären,  weshalb  die  Bewegungsnerven  centrifugal  und 
die  Erapfindungsnerven  centripetal  absterben.  Bedenkt  man  aber,  dass  der 
Stamm  des  Hüftnerven  seine  Kräfte  nicht  selten  viel  länger  als  das  Hüft- 
geflecht bewahrt,  ohne  dass  beide  wesentlich  verschiedenen  Aussenverhält- 
nissen  ausgesetzt  wären,  so  scheint  jener  Umstand  allein  nicht  zu  genügen, 
die  Verschiedenheit  zu  erklären. 

Wcchseisei-  §•  2330.    Die  Molecüle    der  Nervenfasern  sind   wechselseitig  so   ver- 

fewichtV  Kunden,  dass  die  Veränderung  des  Gleichgewichtszustandes    des   einen  den 

'"Nerv^en-^"^  ^^^  Nachbartheile  der  anderen  stört.  Ein  örtlicher  Erregungszustand 
molecüle.  pflanzt  sich  daher  von  Molecül  zu  Molecül  fort.  Die  Fähigkeit  der  Nerven- 
fasern, als  Erregungsleiter  zu  dienen,  beruht  auf  diesen  Verhältnissen.  Die 
Beschaffenheit  der  Nerven  bestimmt  es,  welche  Grösse  der  Unruhe  ein  ge- 
gebenes Quantum  der  Erregung  erzeugt.    Es  hängt  von  der  örtlichen  Con- 
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stitution  der  durchlaufenden  Nervenbahnen  ab,  mit  welcher  Stärke  und 
Geschwindigkeit  die  Störung  des  Gleichgewichtes  der  Molecüle  fortschrei- 
tet, um  endlich  in  Empfindung,  Bewegung  oder  eine  andere  Nervenwirkung 
übersetzt  zu  werden.  Man  sielit  hieraus  wenigstens  im  Allgemeinen ,  wie 
dieselbe  quantitative  und  qualitative  Erregung  verschiedenartige  Erfolge 
je  nach  dem  Stimmungszustande  oder  der  Molecularbeschaffenheit  der  ner- 
vösen Leiter  erzeugt.  Die  Erfahrung  lehrt,  dass  die  Quantität  der  Erre- 
gung wächst,  wenn  der  Eingriff  eine  grössere  Summe  von  Nervenmolecülen 
aus  dem  momentanen  Gleichgewichte  stört.  Ein  und  dieselbe  thermische, 
elektrische  oder  chemische  Erregung  wirkt  schwächer,  sobald  sie  eine  kleine 
Summe  von  Querschnitten  der  Nerven,  als  wenn  sie  eine  grössere  angreift. 
Der  Erfolg  erhöht  sich  daher  mit  der  Länge  der  angeregten  Nervenstrecke. 
Kommt  noch  ein  geringerer  Leitungswiderstand  hinzu,  so  fallen  die  Wir- 
kungen grösser  aus.  Ein  peripherischer  Abschnitt  der  Nerven  liefert  daher 
eher  Zusamraenziehungen  als  ein  centralerer  unter  den  gleichen  Nebenbe- 
dingungen der  Ausdehnung  und  der  Beschaffenheit  der  Erregung. 

§.  2331.  Die  Bewegungsnerven  eignen  sich  am  besten,  um  manche  ^gg^fj^j^. 
Besonderheiten,  die  hier  in  Betracht  kommen,  näher  kennen  zu  lernen.  Die  ^o}^c\*iaj!' 
günstigste  Bedinffuner  des  Effectes  ist  dann  gegeben,  wenn  die  Nervenmo-'*'ei'*''^eru°? 
lecüle  ihre  frühere  Beziehung  mit  grosser  Geschwindigkeit  und  hinreichen- 
der Stärke  ändern,  ohne  in  dem  neuen  Zustande  zu  verharren.  Gehen  sie 
dagegen  allmälig  in  andere  Beziehungen  über,  oder  bleiben  sie  längere 
Zeit  in  einem  neuen  Spannungszustande,  so  mangelt  auch  die  entsprechende 
Zusammenziehung,  vorausgesetzt,  dass  die  aufgedrungene  Moleculai'beschaf- 
fenheit  keine  tiefere  Massenzersetzung  herbeiführt.  Diese  Erfahrungen  er- 
klären es ,  weshalb  der  Dichtigkeitswechsel  eines  elektrischen  Stromes  Zu- 
ckungen erzeugt  (§.  1643),  während  der  Durchfluss  constanter  Ströme,  die 
keinen  nachdrücklichere  Elektrolyse  herbeiführen,  die  Stimmung  modificirt, 
nicht  aber  von  Bewegungen  begleitet  wird  (§.  1647).  Jene  anhaltende 
Spannung  erläutert  auch,  weshalb  Dichtigkeitsschwankungen  anderer  elek- 
trischer Ströme,  die  einen  central eren  und  peripherischeren  Abschnitt  der 
Nerven  ergreifen,  zu  keinen  Zuckungen  führen,  wenn  ihre  Wirkung  schwä- 
cher ist  als  die  des  Elektrotonus  (§.  1667).  Hat  die  Spannung  eine  ge- 
wisse Zeitgrösse,  deren  Werth  von  dem  der  Empfänglichkeit  der  Nerven 
und  der  Erregung  abhängt,  gedauert,  so  bleibt  sie  zurück,  wenn  auch  die 
spannenden  Einflüsse  entfernt  werden.  Dieser  Umstand  erläutert  die  Er- 
scheinungen der  V  olta' sehen  Alternative  und  die  mit  ihnen  verwandten 
Phänomene  (§.  1647). 

§.  2332.  Wechselt  die  Molecularbeschaffenheit  der  Nervenmasse  durch  Stimmung 
Ernährungseinflüsse  oder  künstlich  aufgedrungene  Wirkungen,  so  ändert  TaseVn'^'^ 
sich  nicht  bloss  die  Quantität  der  Erregbarkeit,  sondern  auch  die  Beweglich- 
keit der  Molecüle,  als  deren  physiologischen  Ausdruck  wir  den  Stimmungs- 
zustand betrachteten.  Die  Kälte  z.  B.  setzt  nicht  nur  die  Grösse  der  Ver- 
rückbarkeit  der  Nervenmolecüle  oder  die  der  Erregbarkeit  herab,  sondern 
ändert  auch  die  Stiramungsrichtung ,  ehe  die  Wirkungen  aller  galvanischen 
Strömungen  erfolglos  bleiben  (§.  1646).  Die  Erwärmung  kann  die  frühere 
regelrechtere  Stimmung  zurückführen  oder  nicht.  Man  sieht  hieraus ,  dass 
es  sich   nicht  bloss  um   quantitative  Vergrösserungen  oder  Verkleinerungen 
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sondern  um  die  Anordmmg  der  Molecüle  handelt,  und  dass  jede  dieser  bei- 
den Seiten  über  den  Erfolg  einer  Erregung  entscheiden  kann. 

§.  2333.  Die  Molecularbeschaffenheit  der  Nervenmasse  und  mit  ihr 
die  Beweglichkeit,  der  Leitungswiderstand  und  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit wechseln  in  hohem  Grade  unter  äusseren  Einflüssen.  Man  hat  noch 
keine  hinreichenden  Maassbestimmungen,  welche  die  Beziehungen  zwischen 
Zusammensetzung  und  Leisttmg  genauer  feststellten.  Massige  höhere  Wär- 
megrade scheinen  die  Beweglichkeit  der  Theilchen  zu  erleichtern  und  die 
Kälte,  die  anhaltende  Einwirkung  des  Wassers  und  vieler  Reagentien  den 
Leitungswiderstand  zu  vergrössern.  Hält  man  sich  an  die  Aehnlichkeit  mit 
den  elektrischen  Erscheintmgen ,  so  raüsste  er  in  schmaleren  Nervenfasern 
grösser  als  in  breiteren  ausfallen  (§.  1610).  Wir  werden  aber  später  se- 
hen, dass  die  Erfahrung  diese  Folgerung  nicht  zu  unterstützen  scheint. 
Fortpflan-  §.  2334.     Helmholtz  suchte   die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit   der 

schwindig-  Froschnerven  nach  zweierlei  Hauptmethoden  zu  bestimmen.  Die  eine  be- 
Nerven- ruht  auf  der  von  Pouillet  aufgestellten  Hypothese,  dass  die  Winkelgrösse 
erregung.  ^^^  Ablenkung  der  Nadel  eines  Galvanometers  der  Stromstärke  und  der 
Dauer  des  Schlusses  der  Kette  proportional  ist.  Helmholtz  richtete  sich 
seinen  Apparat  so  ein,  dass  er  den  Oeffhungsschlag  einer  Inductionsrolle 
durch  einen  centraleren  Abschnitt  a  oder  einen  peripherischeren  b  eiacs 
Froschpräparates  leiten  konnte.  Eine  Batterie,  deren  Kreis  das  Galvano- 
meter enthielt,  schloss  sich  in  dem  gleichen  Augenblicke.  Zog  sich  der 
Muskel  in  Folge  der  Nervenreizung  zusammen,  so  öffnete  er  diesen  Kreis 
kurz  nach  dem  Beginn  seiner  Verkürzung.  Die  Winkelgrösse  der  Ablen- 
kung der  Magnetnadel  gab  daher  die  Zeit  an,  die  von  der  instantanen  Ner- 
venerregung bis  zur  ersten  merklichen  Wirkung  der  Muskelverkürzung  ver- 
lief. Nennen  wir  diese  Zeit  f,  wenn  die  Nervenstrecke  a,  und  t\  wenn  b 
errregt  wurde,  so  giebt  t  —  t'  die  Zeit  an,  welche  die  Fortpflanzungsge- 
schwindigkeit durch  a  —  b  forderte. 

Das  zweite  Verfahren  beruht  auf  der  Gewinnung  von  Muskelcurven 
(§.  1727),  die  auf  einem  berussten  Glascylinder  aufgezeichnet  und  später 
abgedruckt  wurden.  Ginge  gar  keine  Zeit  für  die  Fortpflanzungsgeschwin- 
digkeit verloren,  so  müssten  sich  die  Muskelcurven,  welche  der  Reizung 
von  a  und  b  entsprechen,  wechselseitig  decken,  wenn  die  Zeit  der  Eri'egung 
immer  der  gleichen  Stelle  des  rotirenden  Cy linders  entspräche.  Man  findet 
aber  die  beiden  Muskelcurven  wechselseitig  verschoben,  und  zwar  so,  dass 
der  Anfang  der  zu  b  gehörenden  Curve  einer  früheren  Zeit,  als  der  von  a 
entspricht.  Kennt  man  die  als  gleichförmig  angenommene  Umdrehungsge- 
schwindigkeit des  Cylinders,  so  lässt  sich  nach  ihrem  Werthe,  der  Distanz  von 
a  und  b  und  der  der  Verschiebxmg  der  Muskelcurven  berechnen,  wie  gross 
die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  ausfällt.  Arbeitete  Helmholtz  in  einer 
Temperatur  von  10  bis  21<>,  so  erhielt  er  eine  mittlere  Secundengeschwin- 
digkeit  der  Erregungsfortpflanzung  von  26,4  Meter.  Die  Muskelcurven  lie- 
ferten 27,25  Meter.  Diese  Werthe  setzen  voraus,  dass  alle  einzelnen  Verhält- 
nisse eines  jeden  Doppelversuchs  vollkommen  gleich  waren.  Die  Abküh- 
lung der  Nerven  auf  0^  kann  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  bis  um 
das  Zehnfache  verkleinern.  Berücksichtigt  man  nun  noch  den  Einfluss  der 
Misshandlungen,   die  der  Fi'oschnerv  bei  der  Präparation   erlitten  hat,   so 
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lässt  sich  voraussehen,  dass  die  Fortpflanssungageschwindigkeit  der  Erre- 
gung im  lebenden  Älenschen  beträchtlich  grösser  ausfällt.  Die  mehrfach 
gemachte  Angabe,  dass  sie  im  Durchschnitt  für  die  Haut  und  Muskelnerven 
desselben  61,5  Meter  betrage,  bedarf  noch  einer  genauerern  Begründung, 
indem  wahrscheinlich  grössere  Werthe  der  Wahrheit  näher  stehen. 

§.  2335.  Berücksichtigt  man  nur  die  physiologischen  Erfolge,  so  hat  Doppeitsei- 
es  den  Anschein,  als  wenn  die  Empfindungsnerven  ausschliesslich  centripe- 
tal  und  die  Bewegungsnerven  bloss  centrifugal  leiteten.  Denkt  man  sich 
dagegen,  dass  die  Molecüle  der  Nervenraassen  ihr  Gleichgewicht  nur  durch 
die  Wechselwirkung  mit  den  Nachbarmolecülen  gewinnen ,  so  lässt  sich 
schon  theoretisch  erwarten,  dass  eine  örtliche  Erregung,  die  eine  bestimmte 
Summe  von  Molecülen  in  Unruhe  versetzt,  das  Gleichgewicht  nach  beiden 
Seiten  hin  in  centrifugaler  und  centripetaler  Richtung  stören  wird.  Der 
Elektrotonus  (§.  1658)  und  die  negative  Stromschwankung  (§.  1657)  pflan- 
zen sich  auch,  nach  du  Bois,  beiderseitig  fort. 

§.  2336.     Die   anatomische  Untersuchung  liefert  keine  sicheren  Merk-  Gleichheit 
male,  ob  ein  Nerv   sensibel  oder  motorisch  ist.     Zeigen  auch  im  AUgemei-  duugs-  und 
nen    die  Ursprungstheile    der  Bewegungsfasern   grössere  Querschnitte ,   so  g^ungsfaleVn. 
gilt  doch  dieses  Merkmal  nicht  von  allen.     Es  verliert  sich  auch  häufig  ge- 
nug im  späteren  Verlaufe,    indem  sich  viele  der  motorischen  Primitivfasern 
nach  und  nach  verschmälern.     Man  konnte  bis  jetzt  keine  bestimmten  Un- 
tarschiede  der   Empfindungs  -   und   der  Bewegungsfasern    durch  die  Verfol- 
gung der   optischen   und   der  elektrischen  Eigenschaften  auffinden.     Die   §• 
2329    erwähnten  Erscheinungen   des   Absterbens   bilden  die  einzige   Diffe- 
renz, die  man  anzuführen  im  Stande  wäre. 

§.  2337.  Die  Ansicht,  dass  die  Nervenfasern  nur  passive  Leiter  seieni  Leitungs- 
widerstreitet  nicht  nothwendigerweise  den  Einrichtungen  des  Organismus,  def  Nerven. 
Ein  jeder  Nerv  hängt  an  beiden  Enden  mit  nervösen  Centralgebilden  und 
peripherischen  Organen  zusammen.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  das 
Erregungsmoment  eines  bestimmten  Sinneswerkzeuges  in  die  Unruhe  eines 
entsprechenden  Sinnesnerven ,  und  diese  in  die  Empfindungswirkung  der 
correspondirenden  Centraltheile  übersetzt  wird.  Ebenso  kann  die  Thätig- 
keit  eines  Centralorganes  die  Gleichgewichtsstörung  eines  Bewegungsnerven 
und  diese  die  Induction  der  Muskelzusammenziehung  zur  Folge  haben.  Die 
Nervenfasern  könnten  unter  diesen  Verhältnissen  nur  als  gleichartige  Zwi- 
schenleiter wie  die  Elektroden  eines  galvanischen  Kreises  wirken.  Jeder 
Sinnesnerv  würde  einen  eigenthümlichen  Kreis  von  Empfindungen  ei'regen, 
weil  seine  Unruhe  an  einem  bestimmten  nervösen  Centralwerkzeuge  abläuft, 
und  jeder  Bewegungsnerv  Zusammenziehungen  bedingen ,  weil  sich  seine 
peripherischen  Enden  an  Muskelmassen  anschmiegen. 

§.  2338.     Die  anatomische  Untersuchung   lehrt   schon,   dass  dessenun- gusammen- 
geachtet  eine  vollkommene   Indifferenz    der  Nervenfasern  nicht   vorhanden  ^leichartl- 
ist.     Die   grauen  und  weichen    peripherischen  Fasern   der   Geruchsnerven,  gerNerveu- 
die  schmalen   der  Sehnerven,  die  breiten   der  Hörnerven,   die  meistentheils 
dünnen  der  Schleimhäute   deuten  an,    dass   Unterschiede   in    der  Zuleitung 
zu   den    verschiedenen  Centralorganen  durchgreifen.     Man  kann   sich  auch 
vorstellen,   dass   der  Wechsel  der  letzteren   qiiantitativ  und  selbst  qualitativ 
verschiedene  Anregungen  fordert.     Man  suchte  auf  experimentellem  Wege 
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zu  erforschen,  ob  wenigstens  die  sensiblen  und  motorischen  Fasern  so  in- 
differente Leitungsgebilde  darstellen,  dass  sie  einander  ohne  Nachtheil 
wechselseitig  ergänzen  können.  Die  Wiedererzeugung  lieferte  in  dieser 
Beziehung  ein  geeignetes  Prüfungsmittel.  Gesetzt  a  c,  Fig.  540,  sei  der 
Fig.  540.  centrale  Abschnitt  eines  sensiblen  und  db  der  peripherische 
IX.  eines  motorischen  Nerven,  die  in  c  c?  künstlich  zusammengeheilt 

f|  worden,   so    müsste  scheinbar    die   Beweglichkeit   des   Theiles 

V  wiederkehren,  wenn  neue  Fasern  a  c  und  d  h  verbunden  hätten 

I  und   die   Primitivfasern   indifferente  Leiter   bildeten.     Bidder 

(vereinigte  auf  diese  Weise  die  empfindlichen  Zungenzweige 
der  dreigetheilten  Nerven  mit  den  bewegenden  des  Zungen- 
fleischnerven  des  Hundes.  Alle  Versuche  scheiterten  aber 
daran,  dass  die  Knollen  die  gleichartigen  Nervenstümpfe  mehr 
oder  minder  gemeinschaftlich  umfassten.  Man  konnte  daher 
nicht  entscheiden,  wie  sich  die  Fasern  verbunden  hatten.  Es 
ist  Schiff  in  einem  Falle  gelungen,  jene  beiden  Nervenstämme 
gesondert  zusammenzuheilen.  Die  Beweglichkeit  der  entspre- 
b  chenden  Zungenhälfte  kehrte  dessenungeachtet  nicht  wieder. 

Man  könnte  dieses  negative  Ergebniss  davon  herleiten, 
dass  die  sensiblen  Zungenzweige  des  dreigetheilten  Nerven  ac  mit  anderen 
Centralwerkzeugen  in  Verbindung  stehen ,  als  die  Zungenzweige  des  Zun- 
genfleischnerven  dh^  mithin  auch  die  Willensbefehle  der  Zusammenziehung 
nicht  mehr  auf  db  übertragen  werden.  Da  die  sensiblen  Erregungen  von 
ac  auf  db  reflectorisch  wirken,  so  verliert  diese  Auffassung  an  Wahrschein- 
lichkeit. Die  Erfahrungen  von  Flourens  deuten  an,  dass  die  passende 
Willensleitung  trotz  der  Differenz  der  entsprechenden  Centralorgane  durch- 
bricht. Waren  die  Nerven ,  welche  die  obere  Fläche  des  Flügels  eines 
Hahnes  versorgen ,  mit  denen,  die  zur  unteren  Seite  laufen ,  zusammenge- 
heilt worden ,  so  bewegte  das  Thier  seinen  Flügel  wie  ein  gesundes  Ge- 
schöpf. Die  Reizung  des  centralen  Abschnittes  führte  zu  den  gleichen 
Zusammenziehungen,  wie  in  dem  unversehrten  Nerven. 

Endbezirke  §.  2339.   Obgleich  Theilungen  der  Nervenfasern  schon  in  den  Nerven- 

der Nerven-  °  . 

fasern.  Stämmen  vorkommen ,  so  findet  man  sie  doch  am  häufigsten  m  der  Endver- 
breitung derselben.  Man  hat  hier  zu  gleicher  Zeit  die  Endgeflechte,  durch 
welche  die  wechselseitige  Berührung  der  Nervenfasern  ausserordentlich 
vervielfältigt  wird.  Dieser  Umstand  und  die  Zunahme  der  Gesammtmenge 
der  Aeste  kurz  vor  den  Enden  der  Nerven  hat  vermuthlich  zum  Zweck, 
eine  grössere  Quantität  von  Unruhe  zu  erzeugen ,  die  Wirkung  zu  verstär- 
ken und  wahrscheinlich  in  vielen  Fällen  benachbarten  Fasern  mitzuth eilen. 
Die  Frage,  ob  die  Nervenfasern  frei  oder  schlingenförmig  endigen,  hat 
vorläufig  ein  untergeordnetes  physiologisches  Interesse ,  weil  sich  noch  in 
keinem  Falle  genauer  angeben  lässt,  wie  die  Mechanik  der  Nervenwirkung 
unter  jeder  dieser  beiden  Formverhältnisse  vor  sich  geht.  Die  eigenthüm- 
liche  Thätigkeit  der  marklosen  Fasern  ist  ebenfalls  noch  unbekannt. 
Geschwin-  §•  2340.     Die   Geschwindigkeit,    mit  der   ein  mechanischer    Reiz    ein- 

E^Lgung"  gJ'ßift  1  bestimmt  die  Wirkungsgrösse  desselben.  Schneidet  man  den  Hüft- 
nerven eines  Froschpräparates  mit  einem  scharfen  Instrumente  rasch  durch, 
so  fehlt  alle  Bewegung  der  Muskeln  oder  diese  zucken  weit  schwächer,  als 
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wenn  man  die  Nervenmasse  langsamer  trennt.  Eine  sehr  rasche  Verwun- 
dung, die  unsere  Haut  spaltet,  schmerzt  nicht  im  ersten  Augenblicke.  Ein 
leiser  anhaltender  Druck  führt  zur  Empfindung  des  Ameisenlaufens ,  wäh- 
rend ein  stärkerer  Wechseldruck  schmerzhaft  erscheint.  Da  die  Fortpflan- 
zung der  Unruhe  der  Molecüle  eine  endliche  Zeit  kostet ,  so  lässt  eine  sehr 
rasche  Trennung  keine  weitere  Verbreitung  der  Störung  zu,  ungefähr  wie 
eine  losgeschossene  Kugel  ein  rundes  Loch  in  eine  Glasscheibe  bohrt,  ohne 
sie  zu  zersplittern.  Anhaltende  leise  Druckwirkungen  können  die  Nerven 
abtödten,   ohne  dass  eine  Zuckung  nebenbei  zum  Vorschein  kommt. 

§.  2341.  Aehnliche  Grundverhältnisse  kehren  auch  für  die  thermischen 
und  chemischen  Reizmittel  wieder.  Wirken  die  Kälte  oder  die  Wärme  auf 
einen  Bewegungsnerven  allmälig  und  anhaltend  ein,  so  verlieren  sich  seine 
Kräfte,  ohne  dass  eine  Zusammenziehung  den  Tod  begleitet.  Greift  hinge- 
gen eine  bedeutende  Temperaturdifferenz  plötzlich  durch,  legt  man  z.  B. 
den  Nerven  eines  Froschpräparates,  der  sich  bis  jetzt  in  einer  Wärme  von 
-)-  160  Q_  befunden,  in  eine  Kältemischung  von  —  2'*  bis  —  8"  C.  oder  in 
Wasser  von  -}-  bO^  bis  -j-  60°  C,  so  erhält  man  eine  Zuckung.  Der  Nerv 
stirbt  zu  gleicher  Zeit  örtlich  ab.  Es  kann  aber  auch  vorkommen ,  dass  er 
auf  diese  Weise  mehrere  Male  wirkt,  ehe  seine  Leistungsfähigkeit  gänzlich 
zu  Grunde  geht. 

§.  2342.  Ein  Nerv,  der  allmälig  abgekühlt,  oder  nach  und  nach  im-  Grenzen 
mer  höher  erwärmt  wird ,  verliert  nicht  sogleich  seine  Kräfte  für  immer,  üchen  xem- 
Sie  werden  zuerst  latent,  d.  h.  die  Leistungsfähigkeit  kann  wiedererschei-  ^^a'de? 
nen,  wenn  der  Nerv  zu  seiner  alten  Temperatur  zurückkehrt.  Erst  durch- 
greifende Wirkungen  führen  zu  vollkommener  Abtödtung.  Eine  Wärme 
von  —  100  bis  150  c,  o,jej.  _[_  400  bis  45°  C.  scheint  die  Grenze  zu  bilden, 
bei  der  die  Leistungsfähigkeit  der  Froschnerven  gänzlich  schwindet  (§.  1711). 
Die  Nervenfasern  von  schlecht  genährten  oder  lange  fastenden,  abgemager- 
ten Thieren  liefern  in  dieser  Hinsicht  die  niedersten  Werthe.  Liegt  die 
Temperatur  einer  indifferenten  Flüssigkeit,  wie  der  Luft  oder  des  Wassers, 
tiefer  als  das  Minimum  der  Wärme,  bei  welcher  die  Kräfte  des  Nerven 
fast  augenblicklich  zu  Grunde  gehen ,  so  greift  im  Allgemeinen  die  Zerstö- 
rung um  so  später  ein,  je  mehr  die  Temperatur  von  jenem  Grenzwerthe 
abweicht.  Bestimmte  mathematische  Beziehungen  lassen  sich  aber  bei  der 
Verschiedenheit  der  MolecularbeschafFenheit  und  der  Temperatur  der  Ner- 
ven der  einzelnen  Frösche  nicht  angeben. 

§.  2343.  Die  chemischen  Veränderungen  des  Nerveninhaltes  können  chemischo 
ähnliche  Verhältnisse  herbeiführen,  wie  die  thermischen  Erregungen.  Wir-  ^'■^***''""8^- 
ken  sie  mit  grosser  Intensität  und  Geschwindigkeit  auf  die  Bewegungsfa- 
sern ,  so  erhält  man  eine  Zuckung  der  entsprechenden  Muskeln  als  Folge 
der  Abtödtung.  Schreitet  der  Eingriff  mit  hinreichender  Schnelligkeit  der 
Wirkung  von  Faser  zu  Faser  fort,  so  flimmern  die  Muskelbündel,  die  den 
ergriffenen  Nervengebilden  entsprechen.  Die  langsame  und  allmälige  Zer- 
störung der  Molecularbeschaffenheit  des  Nerveninhaltes  führt  zu  keinen 
Reactionen  der  Muskelfasern.  Die  Leistungsfähigkeit  geht  hier  ohne  äus- 
sere Nebenwirkung  unter. 

§.  2344.     Man  findet  nicht  selten,  dass  ein  motorischer  Nerv,  der  all-  vertrock- 
mälig  eintrocknet,  ein  anhaltendes  Zittern  der  entsprechenden  Muskelbündel  Nerven?^ 
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nach  sich  zieht.  Hat  der  Wasserverlust  eine  gewisse  Grenze  überschritten, 
so  sind  die  Nerven  der  höheren  Thiere  für  immer  getödtet.  Die  mancher 
wirbellosen  Geschöpfe,  wie  z.  B.  der  Räderthiere,  der  Tardigraden  und 
einzelner  Eingeweidewürmer,  können  ihre  früheren  Kräfte  durch  Aufwei- 
chung im  Wasser  selbst  nach  dem  Eintrocknen  wieder  gewinnen. 

Chemische  §•  2345.     Wir  können   nach  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht 

ingri  e.  bestimmen,  in  welcher  Weise  die  verschiedenen  Lösungen  auf  die  Nerven- 
masse wirken.  Viele  von  ihnen  bringen  das  Eiweiss  derselben  zur  Gei'in- 
nung,  andere  greifen  überdies  noch  die  Fette  an.  Manche  ändern  die 
zarteren  Verhältnisse  der  Nervensiibstanz,  so  dass  sich  die  Thätigkeits- 
weise  derselben  nocl^  nicht  genauer  verfolgen  lässt.  Dieses  gilt  vorzugs- 
weise von  den  narkotischen  Substanzen,  die  wahrscheinlich  auf  die  feinsten 
Bedingungsglieder  der  Molecularbeschaffenheit  der  Nervenmassen  wirken. 

§.  2346.  Man  stösst  hier  auf  dreierlei  verschiedenartige  Erfolge. 
Das  Reagenz  hebt  zwar  die  Leistungsfähigkeit  eines  Nerven  gänzlich  auf. 
Diese  kehrt  aber  nach  einiger  Zeit  wieder ,  weil  die  schädliche  Masse  ab- 
dunstet und  sich  der  wirksame  Molecularzustand  nach  ihrer  Entfernung 
von  Neuem  einfindet.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Wirkung  der  Dämpfe 
des  Aethers,  des  Chloroforms  u.  dgl.  Eine  zweite  Art  des  Erfolges  besteht 
in  der  dauernden  Abtödtung  ohne  entsprechende  Muskelverkürzung,  und 
eine  dritte  in  dem  Auftreten  von  Zuckungen,  welche  die  Vernichtung  der 
Lebenskräfte  der  Nerven  begleiten.  Die  Natur  und  die  Concentration 
der  Flüssigkeit  entscheiden  häufig,  welche  Art  von  Wirkung  zum  Vorschein 
kommt.  Die  Säuren,  die  Alkalien,  die  meisten  alkalischen  und  erdigen  Salze, 
der  Weingeist,  der  Aether,  viele  Metallsalze  und  selbst  die  Auflösungen  der 
festen  Rückstände  des  defibrinirten  Blutes  und  der  Galle  führen  zu  Zuckun- 
gen im  concentrirteren  Zustande,  während  diese  bei  grossen  Verdünnungen 
ausbleiben,  ohne  dass  der  Nerv  der  längeren  Einwirkung  derselben  wider- 
stehen kann.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  die  Erregbarkeit  des  Prä- 
parates eine  wesentliche  Nebenbedingung  des  Erfolges  bildet.  Man  kann 
daher  nicht  im  Allgemeinen  angeben,  bei  welchem  Concentrationsgrade 
einer  Lösung  die  Zuckung  als  Begleiter  auftritt. 

Wirkung  §•  2347.     Während   die  thermischen  Einflüsse  ziemlich  gleichartig  auf 

l^Musketa.  ^^^  Nerven  und  die  Muskeln  wirken ,  kehrt  dieses  nur  für  den  grössten 
Theil ,  nicht  aber  für  alle  chemische  Agentien  wieder.  Taucht  man  die 
Muskeln  eines  Froschpräparates  in  Opiumtinctur,  so  geht  die  Empfänglich- 
keit derselben  nicht  verloren.  Eine  Strecke  der  Hüftnerven ,  die  in  jene 
Flüssigkeit  versenkt  worden,  büsst  ihre  Kräfte  ein,  während  die  Nachbar- 
partie ihre  Empfänglichkeit  beibehält.  Man  kann  die  Aussenfläche  eines 
klopfenden  Froschherzens  mit  Opiumtinctur  bestreichen,  ohne  dass  die 
Herzschläge  aufhören.  Wiederholt  man  den  Versuch  an  der  Innenfläche, 
so  stehen  sie  sogleich  still,  weil  wahrscheinlich  die  Nerven  von  hier  aus 
binnen  Kurzem  gelähmt  werden.  Wasser,  das  3^2  l^is  61/2  "^/o  wasser-  und 
weingeistfreie  Blausäure  enthält,  vernichtet,  nach  Stannius,  die  Reiz- 
barkeit der  Muskeln,  nicht  aber  die  der  Nerven,  die  in  sie  versenkt  wor- 
den. Lässt  man  die  Blausäure  verdunsten,  so  kehrt  die  Empfänglichkeit 
der  Muskelmassen  wieder. 
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§.  2348.  Die  automatische  Nerventhätigkeit  hängt  ebenfallfl  von  einer  Antomati- 
Molecularveränderuug  des  Nerveninhaltes  ab,  deren  Erreger  sich  meisten-  ^venen-e-" 
theils  nicht  angeben  lassen.  Allgemeine  Auffassungen,  wie  z.  B.,  dass  die  ^""^' 
Function  der  Nerven  auf  einer  chemischen  Veränderung  ihres  Inhaltes 
beruht,  und  diese  von  einem  Wechsel  der  elektrischen  Verhältnisse  ausgeht, 
genügen  schon  nicht  selbst  für  die  einfachsten  Beziehungen.  Betrachten 
wir  z.  B.  die  Wirkung  der  elektrischen  Ströme,  so  führt  eine  Schwankung 
der  Dichtigkeit  zu  Bewegungen,  ein  massiger,  durchfliessender  constanter 
Strom  zu  anhaltenden  Spannungen,  welche  die  zu  Zuckungen  nöthige  Mo- 
lecularunruhe  hindern  und  eine  eigenthümliche  Stimmung  hinterlassen  kön- 
nen, endlich  starke  constante  Ströme  zu  heftigen  Krämpfen  als  dem  Folge- 
ausdrucke der  chemischen  Zerstörung  des  Nerveninhaltes.  Wir  haben  da- 
her hier  physiologische  Erfolge  nur  bei  dem  Maximum  und  einem  kaum 
sonst  nachweisbaren  Minimum  der  Elektrolyse.  Man  sieht  hieraus,  dass 
eine  genügende. Theorie  der  Nervenmechauik  die  Bewegung  der  Molecüle 
genauer  berücksichtigen  muss,  um  die  Erscheinungen  befriedigender  erklä- 
ren zu  können. 

§.  2349.  Die  Zusammensetzung  der  Nervenmasse  bestimmt  den  ela-  Eiasticitat 
stischen  Widerstand,  den  sie  der  Bewegung  ihrer  Theilchen  entgegensetzt.  moiecM^e!"" 
Man  kann  daher  einen  kleinen  Elasticitätscoefficienten  einem  sehr  bewegli- 
chen und  einen  grossen  einem  schwer  erregbaren  Nerven  in  diesem  Sinne 
zuschreiben.  Kehrt  der  veränderte  Nerv  in  seine  früheren  Gleichgewichts- 
verhkltnisse  schnell  zurück,  so  besitzt  er  eine  gi-osse  Vollkommenheit  der 
Eiasticitat.  Ist  dieses  nicht  der  Fall,  so  lässt  sieh  die  Abnahme  der  aufge- 
drungenen Stimmung  mit  der  elastischen  Nachwirkung,  wie  wir  sie  z.  B.  an 
den  Seidenfäden  bemerken,  vergleichen. 

§.  2350.  Die  verschiedene  Daxier  der  Nachwirkung,  welche  die  Ge-  Nachwir- 
sichts-  (§.  2028)  und  die  Tasteindrücke  (§.  2170)  darbieten,  braucht  nicht  ""^' 
noth wendigerweise  von  ungleichen  Graden  der  UnvoUkommenheit  der 
Elasticitätsgrössen  der  Sehnerven  und  der  sensiblen  Fasern  ausschliesslich 
herzurühren.  Die  Eigenschaften  der  entsprechenden  Centralwerkzeuge  kön- 
nen einen  grossen  Theil  des  Unterschiedes  möglicherweise  bedingen. 
Lässt  sich  auch  keine  länger  anhaltende  Nachwirkung  in  den  quergestreiften 
Muskelfasern  bemerken,  so  folgt  noch  nicht,  dass  sie  gleich  rasch  in  den 
bewegenden  Nerven  aufgehört  hat.  Da  ihre  Stärke  von  einem  Zeittheilchen 
zum  anderen  sinkt,  so  wird  später  eine  Grösse  derselben,  die  zur  Induc- 
tion  der  Muskelverkürzung  nicht  mehr  hinreicht,  vorhanden  sein.  Bleibt 
eine  gegebene  Stimmungsrichtung  nach  dem  Durchleiten  eines  continuirli- 
chen  Stromes  durch  den  Nerven  eines  Froschpräparates  längere  Zeit  zu- 
rück (§.  1647)  so  lässt  sich  schliessen,  dass  die  elektrolytische  Einwirkung 
die  Vollkommenheit  der  Eiasticitat  herabgesetzt  hat.  Da  dieses  in  miss- 
handelten Nerven  frisch  getödteter  Thiere  längere  Zeit  nach  dem  Tode 
oder  in  abgezehrten  und  schlecht  ernährten  Geschöpfen  nach  kürzeren 
Durchleitungsperioden  oder  schwächeren  einwirkenden  Strömen  eintritt ,  so 
sieht  man ,  dass  jene  störenden  Momente  die  Vollkommenheit  der  elasti- 
schen Eigenschaften  wesentlich  herabsetzen. 

§.  2351.     Keine  der  bis  jetzt  eingeschlagenen  Versuchsbahnen  konnte    gen  de"' 
die  Stellung  der  Ganglienkörper  genauer  erläutern.      Die  Knoten  der  hin-  ^köfper"" 
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teren  Rückenmarks  wurzeln  hindern  es,  nach  du  Bois,  nicht,  dass  sich  der 
Elekti'otonu?  und  die  negative  Stromesschwankung  auf  die  Fasern  des 
Hüftgeflechtes  fortpflanzen.  Diese  Thatsache  kann  von  zweierlei  Ursachen 
hergeleitet  werden.  Die  eingeschalteten  Ganglienkugeln  liefern  keinen 
hinreichenden  Leitungswiderstand,  sei  es  in  ihrer  eigenen  Masse  oder  in  der 
Substanz,  die  zwischen  ihnen  und  der  Begrenzungshaut  liegt.  Da  aber 
nicht  alle  Primitivfasern  der  hinteren  Nervenwurzeln  Ganglienkörper  ein- 
geschaltet enthalten,  so  bleibt  auch  die  Fortpflanzung  erklärlich,  wenn  selbst 
jene  Zwischengebilde  den  Widerstand  der  Fortpflanzung  vergrössern  soll- 
ten. Man  findet  in  den  Herzen  und  der  Harnblase  des  Frosches ,  dass 
nicht  selten  weit  grössere  Mengen  von  Ganglienkugeln  als  Nervenfasern 
neben  einander  vorkommen.  Jene  besitzen  daher  eine  selbständige  Wirkung, 
die  nicht  an  die  Bedingung  der  Continuität  oder  der  Unterbrechung  der 
Nervenfasern  gebunden  ist.  Dass  die  verschiedenen  Ganglienkörper  phy- 
siologisch ungleichwerthig  sind,  ist  schon  §.  2274  angegeben  worden. 
Eingewel-  §.  2352.     Man  findet  häufig  in    den  Reizversuchen,  die  man  an  frisch 

getödteten  Thieren  anstellt ,  dass  die  Bewegung  z.  B.  eines  Theiles  der 
Baucheingeweide  der  Reizung  der  entsprechenden  Ganglien  oder  der  mit 
ihnen  zusammenhängenden  grauen  Nervenäste  nicht  sogleich  nachfolgt. 
Eine  merkliche  Zeit  verstreicht  häufig  zwischen  der  Erregung  und  je- 
ner Bewegungswirkung,  so  dass  die  Fortpflanzungsgeschwindigkeit  sehr 
klein  ist  und  vielleicht  auch  die  Summation  der  Unruhe  bis  zu  einer  merk- 
lichen Wirkung  langsam  zu  Stande  kommt.  Diese  Erscheinung  bildet  je- 
doch keine  allgemeine  Eigenschaft  der  hierher  gehörenden  Nerven.  Man 
kann  oft  bemerken,  dass  z.  B.  die  Peristaltik  der  Gedärme  der  Nervener- 
regung auf  dem  Fusse  folgt.  Wir  werden  sehen,  dass  diese  Geschwindig- 
keit der  Wirkung  nach  Reizungen  des  centralen  Nervensystemes  häufig 
bemerkt  wird. 

§.  2353.  Eine  andere  Eigenthümlichkeit  einzelner  Ganglienzweige  be- 
steht darin ,  dass  der  Erfolg  ihrer  Reizung  oder  Durchschneidung  grösser 
ausfällt,  als  sich  nach  der  Summe  der  verletzten  Primitivfasern  erwarten 
lässt.  Berücksichtigt  man  z.  B.  die  Schmalheit  der  Verbindungszweige  des 
sympathischen  Nerven  mit  den  Nerven  der  Augenmuskeln,  so  muss  es  be- 
fremden, dass  die  §.  2278  geschilderten  Einflasse  eine  so  beträchtliche  Aus- 
dehnung gewinnen  und  selbst  mit  der  Durchschneidung  der  Ursprungs- 
stämme der  Augenmuskelnerven  nicht  beseitigt  werden.  Die  ausgedehnte 
Erregung,  welche  der  herumschweifende  und  einzelne  Zweige  des  sympathi- 
schen Nerven  in  den  Unterleibseingeweiden  bedingen  können ,  führt  zu  der 
Vermuthung ,  dass  sich  die  ursprüngliche  Unruhe  der  gereizten  Fasern  an- 
deren benachbarten  in  dem  peripherischen  Verlaufe  mittheilt. 
Muskel-  §•  2354.    Man  erhält  im  Allgemeinen  leichter  Muskelzusammenziehun- 

erregung.  ^^^^  -wenn  man  die  Muskelmasse,  als  wenn  man  die  Bewegungsnerven  der- 
selben reizt.  Diese  Erscheinung  kann  damit  zusammenhängen,  dass  die 
zahlreicheren  Nervenenden  (§.  2339)  mehr  empfängliche  Masse  enthalten 
(§.  2330).  Jener  Satz  gilt  aber  auch  nicht  ganz  allgemein.  Es  ist  mir 
z.  B.  vorgekommen,  dass  ich  das  ruhende  Herz  des  Kaninchens  zu  einem 
Schlage  zwingen  konnte,  wenn  ich  die  Ströme  des  Magnetelektromotors 
durch  eine  sehr  kleine  Stelle  des   zweiten  Brustknotens  des  rechten  Grenz- 
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Strange?  des  pympathischen  Nerven  leitete.  Führte  ich  sie  durch  den  Vor- 
hof, so  kam  keine  Bewegung  zu  Stande.  Aehnliche  Reizungen  des  centra- 
len Nervensystemes  lieferten  mir  bisweilen  lebhafte  Wurmbewegungen  des 
Harnleiters ,  während  ihn  elektrische  Schläge ,  die  durch  seine  Masse  gin- 
gen, zur  Zusammenziehung  nicht  nöthigten.  Leitet  man  einen  starken 
Constanten  Strom  durch  einen  langen  Abschnitt  des  Hüftnerven,  so  erhält 
man  häufig  keine  Bewegungen,  wenn  man  sich  einen  schwachen  elektri- 
schen Strom  in  den  Wadenmuskel  abgleichen  lässt. 

§.  2355.  Die  Verwerthung  der  Unruhe  der  Nervenmolecüle  hängt  Muskei- 
von  der  Natur  der  Gewebe,  mit  denen  die  Fasern  zusammenhängen,  ab.  i°<'"'=*'°*'- 
Die  Muskelfasern  besitzen  eine  Molecularbeschaffenheit,  die  es  möglich 
macht,  dass  die  Bewegung  der  Nervenmolecüle  eine  solche  der  Muskelmo- 
lecüle  inducirt.  Die  Abnahme  der  Länge,  die  Zunahme  des  Querschnittes, 
die  Erweichung,  die  negative  Stromesschwankung,  mit  einem  Worte,  alle 
Merkmale  der  lebendigen  Verkürzung  bilden  den  sinnlichen  Ausdruck  die- 
ser Inductionswirkung.  Die  Thatsache,  dass  oft  grössere  Strecken  des  Mus- 
kels keine  nachweisbaren  Nervenmassen  enthalten,  scheint  anzudeuten,  dass 
sich  Erregungswirkungen  innerhalb  ausgedehnter  Entfernungen  verbreiten 
können.  Die  Launenhaftigkeit  und  häufig  genug  die  Trägheit,  mit  wel- 
cher die  einfachen  Muskelfasern  antworten,  zeigt  an ,  dass  sie  für  die  In- 
duction  andere  Bedingungen  voraussetzen,  als  die  quergestreiften  Fasern. 
Eines  der  grössten  Räthsel  bieten  in  dieser  Beziehung  die  elektrischen 
Fische  dar  (§.  1668).  Wenn  auch  die  von  den  elektrischen  Organen  ausge- 
henden Schläge  des  Zitteraales  Menschen  und  Pferde,  und  die  des  Zitterro- 
chens kleinere  Fische  betäuben,  so  fühlt  doch  der  Zitterfisch  selbst  nichts 
davon.  Die  sich  rasch  abgleichenden  Elektricitätsströme  finden  ihre  Bahn 
nach  aussen,  ohne  die  benachbarten   Organe  des  Thieres  anzuregen. 

§.  2356.  Man  schreibt  bisweilen  Wirkungen  den  Nerven  zu,  die  von  Einfluss 
den  Eigenthiimlichkeiten  der  Gewebtheile  wesentlich  abhängen.  Tropft 
man  eine  Lösung  von  Belladonna  oder  Hyoscyamusextract  in  das  Auge 
eines  Menschen  oder  eines  Säugethiers,  so  erweitert  sich  später  das  Sehloch 
und  verharrt  eine  Zeitlang  in  diesem  Zustande.  Man  nimmt  an,  dass  jene 
betäubenden  Gifte  die  Nerven  der  Regenbogenhaut  oder  wenigstens  die 
des  Verengerers  der  Pupille  lähmen.  Wiederholt  man  den  Versuch  in  dem 
Auge  eines  Vogels,  z.  B.  einer  Taube,  so  bleibt  das  Sehloch  unverändert. 
Wir  finden  aber  in  Säugethieren ,  wie  in  Vögeln,  markige  Primitivfasern 
im  Inneren  der  Regenbogenhaut.  Die  Pupille  erweitert  sich  in  beiden 
Thierklassen  nach  der  Durchschneidung  des  gemeinschaftlichen  Augenmus- 
kelnerveu  (iV".  oculomotorius).  Der  einzige  wesentliche  Unterschied,  den  wir 
bis  jetzt  kennen,  liegt  darin,  dass  die  Iris  des  Menschen  und  der  Säuge- 
thiere   einfache  und  die  der  Vögel  quergestreifte  Muskelfasern  einschliesst. 

§.  2357.  Centrales  Nervensystem.  —  Die  anatomische  Unter-  compUca- 
suchung  des  centralen  Nervensystemes  bietet  ausserordentliche  Schwiei'ig-  cl'ntrafen 
keiten  dar,  weil  die  zahlreichen  Elementartheile  desselben   so  sehr  verfloch-    Nerven- 

'  ...  Systems. 

ten  sind,  dass  es  wahrscheinlich  nie  gelingen  wird,  eine  vollkommen  klare 
Einsicht  der  feineren  Structurverhältnisse  des  Rückenmarkes  und  des  Ge- 
hirns selbst  eines  kleineren  Geschöpfes,  z.  B.  eines  Frosches  oder  einer 
Maus,    zu   gewinnen.    Da  man   die  Beobachtungen   nicht   mit   genügender 
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"Vollständigkeit  an  frischen  Präparaten  machen  kann,  so  hat  man  zu  ver- 
schiedenartigen Härtungsmitteln,  wie  Weingeist,  Salpetersäure,  Lösungen 
von  Kreosot,  Sublimat,  Chrom  säure,  seine  Zuflucht  genommen.  Mannig- 
fache Trugbilder  kommen  unter  dem  Einflüsse  dieser  Reagentien  zum  Vor- 
schein. Was  man  als  Fasern  des  centralen  Nervensystemes  in  den  anato- 
mischen Lehrbüchern  anzuführen  pflegt,  bezieht  sich  in  der  Regel  nur  auf 
Beobachtungen,  die  mit  dem  freien  Auge  an  erhärteten  Präparaten  ge- 
macht wurden.  Da  aber  nur  das  Verhalten  der  mikroskopischen  Elemen- 
tartheile  entscheiden  kann,  so  folgt,  dass  jene  Untersuchungen  eben  so 
unvollkommen  als  unsicher  sind.  Sie  belehren  oft  selbst  nicht  über  gröbere 
Verhältnisse,  wie  die  Durchkreuzung  von  Faserbündeln  oder  die  Beziehun- 
gen zu  einzelnen  Kernen  grauer  Masse.  Der  einzige  Weg,  sich  dem  Ziele 
zu  nähern,  ist  der,  den  Stilling  mit  eisernem  Fleisse  zu  verfolgen  sich 
bemüht,  nämlich  einen  jeden  grösseren  Theil  des  centralen  Nervensystemes 
Schnitt  für  Schnitt  unter  dem  Vergrösserungsglase  zu  untersuchen  und 
sich  dann  G-esammtbilder  nach  jenen  einzelnen  Anschauungen  zu  ent- 
werfen. 

§.  2358.  Man  kann  sich  unmittelbar  überzeugen,  dass  die  Primitiv- 
fasern der  Wurzeln  der  Gehirn  -  und  Rückenmarksnerven  in  centrale  Pri- 
mitivfasern unmittelbar  übergehen.  Das  Gehirn  und  das  Rückenmark  ent- 
halten mithin  Fortsetzungen  aller  Cerebrospinalfasern.  Die  Frage,  ob  es 
ausserdem  noch  Nervenfasern,  die  gar  nicht  peripherisch  austreten,  sondern 
innerhalb  des  centralen  Nervensystemes  bleiben,  oder  sogenannte  Hirn- 
fasern  führt,  lässt  sich  mit  Sicherheit 'nicht  entscheiden.  Hält  man  sich 
an  den  menschlichen  Körper,  so  findet  man  weit  mehr  Markmasse,  als  der 
Summe  der  peripherischen  Primitiv  fasern  entspricht.  Der  Ueberschuss 
kann  möglicherweise  durch  eine  gewisse  Menge  rein  centraler  Fasern  oder 
dadurch  bedingt  sein,  dass  die  Fortsetzungen  der  peripherischen  Fasern 
in  vielfachen  hin-  und  rückkehrenden  Bahnen  verlaufen  und  so  die  Grösse 
des  Gesammtquerschnittes  wesentlich  erhöhen.  Physiologische  Thatsachen,. 
die  wir  später  kennen  lernen  werden,  machen  es  wahrscheinlich,  dass  zahl- 
reiche verschiedene  Systeme  centraler  Fasern  vorkommen. 

§.  2359.  Wie  sich  die  centralen  Primitivfasern  enger  zusammendrän- 
gen, durch  keine  grösseren  Zellgewebemassen  geschieden  werden  und  zar- 
tere Begrenzungshäute   zu  besitzen   scheinen,   so   liegen   auch   die   weichen 


Fig.  541. 


Ganglienkörper  des  centralen  Nervensystemes 
dichter  beisammen  und  sind  häufig  unter  einan- 
der und  mit  ungleichartigen  Nachbarmassen  ver- 
bunden. Ihre  Form,  Grösse,  Farbe  und  Con- 
sistenz  wechselt  in  höherem  Grade  als  in  den 
peripherischen  Nervenknoten.  Sie  entlassen 
häufig  zahlreiche  graue  Fortsätze,  die  sich 
meist  früher  oder  später  theilen  (Fig.  541). 
Diese  haben  vermuthlich  eine  doppelte  Be- 
stimmung. Viele  von  ihnen  verbinden  ein- 
zelne Ganglienkugeln,  während  andere  mit 
centralen  Nervenfasern  zusammenzuhängen 
scheinen  (Taf.  V.Fig.  LXXVL/,^).  Man  muss 
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eich  übrigens  hierbei  vor  Trugbildern  in  Acht  nehmen.  Der  Gebi-anch 
stärkerer  Vergrösserungen  lehrt  häufig,  dass  ein  grauer  Fortsatz  nur  unter 
oder  über  einer  Markfaser  liegt,  während  schwächere  Linsen  einen  un- 
unterbrochenen Zusammenhang  anzuzeigen  schienen.  Viele  körnige  Ge- 
bilde, denen  man  bei  der  mikroskopischen  Untersucliung  der  grauen  Masse 
begegnet,  gestatten  die  doppelte  Deutung  als  selbständige  Gewebtheile  oder 
als  Trümmer  zerstörter  Ganglienkugeln. 

§.  2360.     Während  die  Anhäufungen  der  Primitivfasern  die  weissen  Substanzen 
und  die  vorhei-rschenden  Mengen  der  Ganglienkörper    die    grauen    M  a  s  -  ie„  Nerven- 
sen  des  centralen  Nervensystems  erzeugen,  rührt  die  gelbe  Substanz,    ^y**'^'"''- 
die  wir  an  der  Grenze  der  weissen  und  der    grauen  Masse    der  Grosshirn- 
hemisphären   der   Menschen    finden,   von    der   gleichartigeren   Vei-flechtung 
von  Bündeln  centraler  Primitivfasern  und  Ganglienkugeln  her,  die  durch  die 
Fäulniss  oder  unter  der  Einwirkung  der  Luft  dunkler  gefärbt  worden.     Die 
gallertige  Substanz   des  Rückenmarks  wird  durch  weiche,  graue  und 
meistentheils  grosse  Ganglienkörper  erzeugt.     Die  schwarze   Substanz, 
die  wir  z.  B.  im  Grosshirnschenkel  des  Menschen  antreffen,  enthält  braunes 
oder  schwarzes  Pigment  (Taf.  IL  Fig.  XXIX  und  XXX)    als  Ursache  der 
eigenthümlichen  Färbung. 

§.  1^361.    Man    nimmt   in    Analogie    mit   dem    peripherischen    Nerven-     Haupt- 
systeme an,  dass  die  centralen  Nervenfasern  die  Leitung  und  die  Ganglien-  der  rentra-' 
körper  die  Uebertragung  und  Uebersetzung  der  Erregung  vermitteln.    Keine ''^"^^^"y^f"" 
der   bis  jetzt   bekannten    physiologisclien   Thatsachen    deutet    an,    dass    die 
centralen  Nervenfasern  active  Erreger  bilden.     Es  versteht  sich  unter    die- 
sen  Verhältnissen  von   selbst,   dass   die   mannigfachen   grauen  Massen    des 
Gehirn-  und  Kückenmarks  noch  ungleichwerthiger  sind  als  die  des  periphe- 
rischen Nervensystems  (§.  2274). 

§.  2362.  Wir  haben  §.  2358  gesehen,  dass  sich  die  Fasern  der  AVur-  Centrale 
zeln  der  Rückenmarksnerven  in  centrale  Fasern  unmittelbar  fort- iieriüieken- 
setzen.  Es  fragt  sich  nun,  ob  diese  schon  im  Rückenmark  endigen  oder  nenep. 
durch  das  verlängerte  Mark  nach  dem  Gehirn  emporsteigen.  Wir  werden 
später  die  physiologischen  Erfahrungen,  nach  denen  man  diesen  Punkt  zu 
entscheiden  suchte,  näher  kennen  lernen.  Man  hat  sich  aber  auch  mehr- 
fach bemüht,  die  Frage  durch  anatomische  Beobachtungen  zu  erledigen. 
Untersuchungen,  die  ich  früher  an  dem  Rückenmark  der  Säugethiere  und 
des  Frosches  anstellte,  fühi'ten  zu  dem  Ergebniss,  dass  die  centralen  Fort- 
setzungen der  hinteren  Wurzeln  quer  nach  der  hinteren  und  die  der  vor- 
deren nach  der  vorderen  grauen  Masse  des  Rückenmarks  verlaufen,  diese 
Anhäufungen  von  Ganglienkugeln  durchsetzen,  gegen  das  Gehirn  zu  um- 
biegen und  sich  in  den  weissen  Massen  longitudinal  fortsetzen.  Da  die 
Verbindung  der  centralen  Nervenfasern  mit  Ganglienkörpern  zur  Zeit  jener 
Beobachtungen  noch  nicht  bekannt  war,  und  man  nirgends  Markfasern  frei 
enden  sieht,  so  schloss  ich,  dass  die  centralen  Repräsentanten  der  periphe- 
rischen Rückenmarksfasern  zum  Gehirn  emporsteigen.  Volk  mann  suchte 
später  das  Entgegengesetzte  durch  Messungen  zu  beweisen.  Die  Summe 
der  Querschnitte  der  Rfickenmarkswurzeln  des  Pferdes  oder  einer  Klapper- 
Yalentiu's  Grundriss  d.  Pliysiologie.     4.  Aull.  4i' 
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schlänge  ist,  nach  ihm,  beträchtlich  grösser  als  der  entsprechende  Quer- 
schnitt der  Markmasse  des  Rückenmarks  oberhalb  der  Eintrittsstelle  des 
obersten  in  Betracht  gezogenen  Rückenmarksnerven.  Diese  Thatsache, 
deren  Richtigkeit  Koelliker  für  den  mensclilichen  Körper  in  Abrede  stellt, 
kann  keinen  sichern  Beweis  liefern,  weil  sich  die  centralen  Fasern  während 
ihres  Verlaufes  im  Rückenmark  beträchtlich  verschmälern,  mithin  der  Quer- 
schnitt im  quadratischen  Verhältniss  der  Abnahme  des  Durchmessers  ver- 
kleinert wird.  Die  neueren  mikroskopischen  Beobachtungen  von  Koelli- 
ker, Schilling  und  R.  Wagner  konnten  begreiflichermaassen  keine 
sichere  Lösung  des  Problems  herbeiführen.  Man  darf  nur  behaupten,  dass 
für  den  Menschen  die  Endigung  der  Nervenfasern  im  Rückenmark  von 
anatomischer  Seite  nicht  bewiesen  ist.  Die  niederen  Wirbelthiere,  wie  die 
Fische,  dürften  eher  Yerhältnisse  der  grauen  und  weissen  Masse  darbieten, 
die  sich  mit  dem  Verlaufe  aller  Fasern  der  Rückenmarkswurzel  zu  dem 
verlängerten  Marke  nicht  vertragen. 

Beziehun-  §.  2363.    Da    die    Fortsätze    der    centralen    Ganglienkörper   mit    den 

^G^ngiien"  gleichartigen  G-ebilden  anderer  oder  mit  Nervenfasern  zusammenzuhängen 
körpern.  gcj-,ej^j^gj^^  gQ  bleibt  CS  unentschieden,  ob  die  centralen  Verlängerungen  der 
peripherischen  Fasern  von  Ganglienkörpeini  unterbrochen  wei'den,  so  dass 
das  eine  Ende  derselben  in  einen  Fortsatz  der  Ganglienkugel  übergeht, 
während  der  entsprechende,  zum  Gehirn  emporsteigende  Repräsentant  von 
einem  anderen  Fortsatze  aus  weiter  läuft.  Sollten  die  Verlängerungen  einer 
Anzahl  peripherischer  Fasern  eine  geringere  Menge  von  Fasern  als  Gegen- 
stücke nach  dem  Durchtritte  durch  die  Ganglienkugeln  besitzen,  so  Hesse 
sich  selbst  der  in  den  Fischen  vorkommende  Fall  erklären,  ohne  dass  die 
Fortsetzungen  der  Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  in  dem  Rückenmarke 
endigten.  Theilungen  der  Nervenfasern  sind  bis  jetzt  in  dem  centralen 
Nervensysteme  der  höheren  Wirbelthiere  und  des  Menschen  mit  Sicherheit 
nicht  nachgewiesen. 

Synergieen.  §.  2364.    Die    wechselseitige    Mittheilung    der    Erregungen    oder    die 

S  y  n  e  r  g  i  e  e  n  bilden  eines  der  auffallendsten  Thätigkeitsraerkmale  des 
centralen  Nervensystems.  Während  die  Uebertragung  im  Bereiche  der  pe- 
ripherischen Nervengebilde  mit  Sicherheit  nicht  nachgewiesen  worden  und 
nur  ausnahmsweise  unter  regelwidrigen  Bedingungen,  z.  B.  bei  einer  be- 
deutenden Stärke  des  Elektrotonus ,  vorkommt,  wird  sie  von  dem  centra- 
len Nervensysteme  häufig  genug  eingeleitet.  Man  hat  vier  Hauptklassen 
von  Erscheinungen,  der  systematischen  Vollständigkeit  wegen,  angenommen. 
Die  Reflexbewegungen  entstehen  nach  einer  ursprünglichen  Anre- 
gung einer  sensuellen  oder  einer  sensiblen,  mithin  einer  centripetalen  Faser- 
masse, die  Reflexempfindungen  dagegen  nach  dem  Impuls  von  Be- 
wegungs-  oder  centrifugalen  Nerven.  Während  hier  Ursache  und  Wir- 
kung verschiedenartigen  Gruppen  von  Nervenfasern  angehören,  beruhen 
die  Mitbewegungen  und  die  Mitempfindungen  auf  der  Gleich- 
artigkeit der  Erreger  und  der  erregten  Nervenmassen. 

Reflexbe-  §•  2365.    Die    Reflexbewegungen    setzen    die    Mitwirkung    des 

wegangen.  centralen  Nervensystems,  und  zwar  wahrscheinlich  immer    die   der  grauen 


Massen  desselben  voraus. 


Fig.  542. 
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Denken  Avir  uns,  t?,  Fig.  542,  sei  eine  Empfin- 
dungsfaser, die  in  der  Haut  eines 
Gliedes  endigt,  so  geht  die  cen- 
trale Erregung  derselben  bis  in  die 
graue  Masse  efgh  des  schematisch 
dargestellten  Rückenmarks  ah  cd. 
Sie  kann  hier  entweder  luir  die 
benachbarte  Bewegungsfaser  tj, 
oder  die  entsprechende  paai-ige  mo- 
torische Faser  der  anderen  Seite 
%,  oder  überdies  noch  entfe]-nte 
Bewegungsfasern  ht,  in  Thätigkeit 
versetzen.  Die  punktirten  Doppel- 
linien und  die  Pfeile  zeigen  die 
Richtungen,  nicht  aber  die  einzel- 
nen Fortpflanzungsbahnen  der  Reize 
diagramraatisch  an. 

§.  2366.  Drückt  man  die  eine 
Hinterzehe  z,  B.  eines  rechten 
Hinterbeins  eines  enthaupteten 
Frosches  mit  der  Pincette  ziasam- 
men  oder  betupft  man  sie  mit  einem 
Tropfen  Schwefel-  oder  Essigsäure, 
so  kann  man  Reflexbewegungen  in 
dem  rechten  Fusse,  in  beiden  Hinterbeinen  oder  in  allen  vier  Extremitäten 
erhalten.  Die  Ausdehnung  und  die  Stärke  dieser  motorischen  Gegenwir- 
kung hängen  von  der  Art  und  der  Intensität  des  Reizes  und  der  Empfäng- 
lichkeit des  Präparates  ab.  Die  Enthauptung  selbst  führt  zu  einem  so 
hohen  Grade  von  Betäubung,  dass  meist  keine  Reflexbewegungen  im  An- 
fange zum  Vorschein  kommen,  wenn  das  verlängerte  Mark  vom  Rücken- 
mark getrennt  worden.  Wai'tet  man  dagegen  eine  Zeit  lang,  vorzüglich 
bis  das  enthauptete  Thier  die  Hinterbeine  von  selbst  angezogen  hat,  so 
stösst  man  auf  die  verhältnissmässig  günstigste  Stimmung  für  Reflexbewe- 
gungen. Kräftige  Reize  oder  die  öftere  Wiederholung  schwacher  liefern 
die  ergiebigsten  Reflexerscheinungen.  Man  bedient  sich  daher  am  besten 
eines  starken  Druckes,  der  Reibung  oder  des  Kitzeins  einer  Hautfläche, 
der  Abgleichung  eines  elektrischen  Stromes  oder  einer  Reihe  von  Schlägen, 
der  Einwirkung  irgend  welcher  Substanzen,  die  kräftig  erregen  und  sich 
zugleich  durch  Capillaranziehung  allmälig  weiter  verbreiten. 

§.  2367.  Befindet  sich  der  enthauptete  Frosch  in  der  günstigsten 
Stimmung  für  Reflexbewegungen,  so  scheint  er  sich  gegen  jeden  Eingriff 
lebhaft  zu  wehren.  Er  sucht  den  Berührungskörper  fortzustossen  und  die 
ätzende  Flüssigkeit  abzuwischen.  Er  wendet  sich  häufig  um,  wenn  man 
ihn  gewaltsam  auf  den  Rücken  gelegt  hat,  und  vollführt  überhaupt  Bewe- 
gungscombinationen,  die  planmässig  berechnet  zu  sein  scheinen.  Die  Frage, 
ob  hier  ein  bewusstes  Princip  zum  Grunde  liege  oder  nicht,  wird  uns  spä- 
ter beschäftigen.  Sinkt  in  der  Folge  die  Empfänglichkeit,  so  springt  nicht 
mehr   der  Frosch   weit  fort,   so  wie   man  eine  seiner  Hinterzehen  gedrückt 
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hat.  Er  liefert  zuerst  Streckbewegungen  beider  Beine,  die  nicht  zum  Fort- 
schleudern des  Körpers  hinreichen.  Der  Umfang  der  motorischen  Reactio- 
nen  nimmt  nach  und  nach  immer  mehr  ab,  so  dass  sich  die  nachfolgende 
Zusammenziehung  nur  auf  die  Muskeln  des  gereizten  Gliedes  beschränkt. 
Man  findet  zuletzt,  dass  bloss  einzelne  Abtheilungen  derselben  Zuckungen 
liefern  und  daher  jede  grössere  Ortsveränderung  hinwegfällt.  Hat  man 
die  Empfänglichkeit  für  Reflexbewegungen  durch  öftere  sensible  Reize  er- 
schöpft, so  kann  sie  sich  in  der  Ruhe  von  Neuem  herstellen.  Ihre  Maxi- 
malgrösse  fällt  aber  im  Allgemeinen  um  so  kleiner  aus,  je  längere  Zeit 
nach  dem  Tode  verstrichen  ist. 
Erregung  §.  2368.     Gebraucht  man  mechanische  Einwirkungen  als  Erreger   der 

bewegun-  Reflexbewegungen,  so  führen  Hautreize  am  leichtesten  zum  Ziele.  Drückt 
^^""  man  den  Hüftnerven  eines  enthaupteten  Frosches  zusammen,  so  stösst  man 
auf  ungünstigere  Bedingungen.  Die  hinteren  Nervenwurzeln  pflegen  leich- 
ter zu  Reflexbewegungen  zu  führen  als  die  peripherischen  Nervenstränge, 
weil  wahrscheinlich  die  grössere  Kürze  des  Weges  den  Leitungswiderstand 
herabsetzt.  Die  günstigeren  Bedingungen,  welche  die  Haut  darbietet,  lie- 
gen vielleicht  in  der  verhältnissmässig  grösseren  Summe  erregbarer  Massen, 
welche  die  Endgeflechte  und  die  Endverzweigungen  darbieten  (§.  2339). 
Die  mechanische  Reizung  eines  beschränkten  Bezirks  der  Muskelmassen  der 
Hinterbeine  führt  meistentheils  nicht  zu  Reflexbewegungen.  Gebraucht 
man  elektrische  Reize,  so  kommen  häufig  die  Reflexerscheinungen  leicht  zu 
Stande,  wenn  man  selbst  ungünstigere  Bezirke  zum  Ansprüche  wählt.  Hat 
man  die  enthäuteten  Muskeln  eines  enthaupteten  Frosches  durch  wieder- 
holte elektrische  Schläge  gelähmt,  so  kann  immer  noch  die  elektrische  Rei- 
zung derselben  Zuckungen  in  dem  anderen  Hinterbeine,  nach  Harless 
und  Muspratt,  hervorrufen. 
Dauer  der  §.  2369.    Die  Reflexthätigkeiten  überdauern  nicht  selten  den  sensiblen 

weguiigeu.  Reiz,  der  sie  zuerst  angeregt  hat.  Ein  momentaner  Druck  der  Haut  er- 
zeugt nicht  selten  einen  Sturm  von  Gegenbewegungen,  die  lange  fort- 
spielen. Man  hat  hier  nicht  bloss  eine  räumliche  Verbreitung,  sondern 
auch  eine  zeitliche  Nachwirkung.  Soll  diese  länger  anhalten,  so  muss  das 
Präparat  einen  hohen  Grad  von  Empfänglichkeit  für  Reflexbewegungen 
besitzen. 
Beciiugung  §,  2370.    Die  Reflexerscheinungen    sind  nur   möglich,    wenn  die  Lei- 

iiuität.  tungsbahnen  ihren  natürlichen  Zusammenhang  besitzen.  Die  Trennung 
der  Empfindungsfasern  (u,  Fig.  542)  macht  es  daher  unmöglich,  dass  die 
ihr  entsprechende  Hautstelle  Reflexbewegungen  einleitet.  Die  Durchschnei- 
dung der  Bewegungsfaser  (i^,  Fig.  542)  hebt  nicht  bloss  die  reflectorische, 
sondern  auch  die  willkürliche  Zusammenziehung  der  ihr  angehörenden 
Muskelmässen  auf.  Das  Zusampienlegen  der  Querschnitte  des  getrennten 
Nerven  nützt  hier  eben  so  wenig  als  bei  der  directen  Reizung  (§.  2202). 
Die  Unterbindung  und  chemische  Eingriffe,  welche  die  Masse  des  Nerven 
örtlich  zerstören,  wirken  wie  die  Untei'brechung  des  mechanischen  Zu- 
sammenhanges. 
Gesonderte  §•  2371.    Hat  man   einen  Frosch    oder   ein    Säugethier  zwischen   dem 

ceutra'     verlängerten  Marke  und  dem  Rückenmarke  enthauptet,   so   kann  jedes   der 
beiden   Bruchstücke   des    Körpers    Reflexbewegungen    darbieten.      Die    an- 
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regenden,  sensiblen,  und  die  antwortenden,  motorischen  Fasern  müssen 
nur  in  dem  Tiieile  des  centralen  Nervensystems  zusammenlaufen,  den  die 
Trennung  nicht  verletzt  hat.  Der  Kopf  giebt  daher  Bewegungen,  die  vom 
Antlitznerven  {N.  facialis')  abhängen,  wenn  man  Oberflächen  reizt,  deren 
Empfindlichkeit  von  dem  dreigetiieilten  Nerven  (iV.  trigeminus)  bedingt  wird. 
Die  Augenlieder  schliessen  sich  z.  ß.,  wenn  man  die  Bindehaut  reibt.  Zielit 
man  an  den  Tasthaaren  eines  enthaupteten  Kaninchens,  so  zucken  die  Ge- 
sichtsmuskeln. Das  im  Kopfe  enthaltene  verlängerte  Mark  liefert  in  dieseia 
Fällen  die  Uebertragungsbahn.  Die  Reizung  eines  Hinterbeines  kann  Re- 
flexbewegungen in  allen  Extremitäten  zur  Folge  haben,  weil  der  Zusam- 
menhang des  ganzen  Rückenmarks  noch  nicht  gestört  worden. 

§.  2372.  Diese  Thatsachen  lehren  schon,  dass  die  Reflexerscheinungen  ocgcn- 
an  die  Integi'ität  des  gesammten  Nervensystems  nicht  gebunden  sind,  dass  dcTaehlnis. 
einzelne  Abschnitte  desselben  genügen,  um  die  in  ihrem  Bezirke  mög- 
lichen Uebertragungen  herzustellen.  Man  findet  sogar,  dass  die  Entfer- 
nung des  Gehirns  oder  des  Trägers  der  selbständigen  Willenserregungen 
den  Eintritt  der  Reflexbewegungen  begünstigt.  Der  enthauptete  Frosch 
beantwortet  häufig  den  gleichen  Reiz  anders  als  das  unversehrte  Geschöpf. 
Wir  selbst  können  die  Reflexbewegungen  der  Extremitäten  oder  die  der 
Gesichtsmuskeln,  die  das  Lachen  bedingen,  durch  unsere  Willenskraft 
unterdrücken. 

§.  2373.  Die  Localisation  der  Reflexthätigkeit  des  centralen  Nerven- Locaiisation 
Systems  geht  noch  weiter,  als  sich  nach  den  eben  erläuterten  Erfahrungen  '**^'^  Reflcxi' 
erwarten  Hesse.  Man  kann  das  Rückenmark  in  eine  Reihe  gesonderter 
Abtheilungen  durch  successive  Querschnitte  trennen,  ohne  dass  jede  von 
ihnen  die  Fähigkeit  der  Reflexbewegung  für  die  ihm  entsprechenden  Ner- 
venfasern verliert.  Nur  diejenigen  Gebilde,  die  in  unmittelbarer  Nachbar- 
schaft der  Durchschnittsstelle  liegen,  pflegen  nachdrücklicher  zu  leiden. 
Die  entfernteren  bewahren  ihre  Kräfte,  sofern  nicht  die  betäubende  Ein- 
wirkung der  Verletzung  ihre  Thätigkeit  vorübergehend  oder  anhaltend  ge- 
lähmt hat.  Die  Querschnitte  hemmen  nur  die  Weite  der  Ueb ertragung, 
indem  sie  das  Rückenmark  in  eine  Reihe  reflectorischer  Inseln  sondern, 
deren  Wirkungen  nicht  mehr  wechselseitig  zusammenhängen. 

§.  2374.  Denken  wir  uns,  j»g',  Fig.  543  a.  f.  8.,  seien  die  Empfindungs- 
wurzeln und  a  ß  die  Bewegungs  wurzeln  der  Vorderbeine,  v  w  und  ij  %'  die  glei- 
chen Gebilde  der  Hintei'füsse  des  enthaupteten  Frosches,  so  bedingt  die  in 
Im  fallende  Quertheilung  des  Rückenmarks  ab  cd,  dass  im  günstigsten  Falle 
Empfindungsreize  von  v  Reflexbewegungen  in  den  beiden  Hinterbeinen 
(■jj'9'),  nicht  aber  in  den  Vorderfüssen  (aß)  zur  Folge  haben.  Man  kann 
auf  diese  Weise  den  Körper  einer  Schlange,  den  Schwanz  einer  Eidechse 
in  eine  Reihe  von  Abschnitten  trennen,  ohne  dass  jedes  Bruchstück  seine 
Reflexthätigkeit  für  die  entsprechenden  sensiblen  und  motorischen  Fasern 
avifgiebt. 

§.  2375.  Unvollständige,  halbseitige  Querschnitte,  die  nur  eine  Zwi-  unv..iutäi 
schenbrücke  grauer  Masse  übrig  lassen,  heben  die  Möglichkeit  der  der  {'ilpf,,!^,",*^,','^, 
Länge   nach    dahingehenden    Mittheilung   nicht  auf.      Man    überzeugt   sich    i^n^'^cii- 

,  .  iiiarks. 

hiervon   nicht  bloss  in   grossen  Fröschen,    sondern   auch  in  jungen  Katzen 
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und  Kaninchen.     Hat  man   z.   B.    das  Rückenmark  rechts  bis  kx^  Fig.  543, 

und  links  bis  ly  durchschnitten,  so 
kann  ein  Reiz,  der  in  der  Empfin- 
dungsfaser q  des  rechten  Vorder- 
beines dahingeht,  Reflexbewegun- 
gen in  allen  vier  Füssen  durch 
a  ßrj^  anregen.  Die  graue  Masse 
xy  bedingt  hier  die  Möglichkeit 
der  Uebertragung.  Wiederholt 
man  den  Versuch  in  dem  lebenden 
Frosche,  so  dass  die  Schnittflächen 
den  Eintrittsstellen  der  Nerven- 
wurzeln nicht  zu  nahe  liegen,  so 
gewinnt  das  Thier  nach  einiger 
Zeit  seinen  A^illenseinfluss  auf  die 
Hinterbeine  wieder.  Die  vollstän- 
dige Quertheilung  in  Im  dagegen 
hebt  ihn  für  die  Hinterfüsse  und 
die  in  ab  für  alle  vier  Extremitä- 
ten auf.  Ein  durchgehender  Quer- 
schnitt des  Rückenmarks  oder  eine 
ihm  äquivalente  Verletzung  lähmt 
daher  den  Willenseinfluss  für  einen 
um  so  ausgedehnteren  Theil  des 
Rumpfes  und  der  Extremitäten,  je  höher  hinauf  oder  je  näher  sie  dem  ver- 
längerten Marke  liegt. 

§.  2376.  Schneidet  man  das  Rückenmark  abcd^  Fig.  543,  eines  ent- 
haupteten Frosches  in  der  Mitte  za'b'c'  der  Länge  nach  durch,  so  wird 
die  Möglichkeit  der  Querleitung,  nicht  aber  die  der  Längsleitung  aufge- 
hoben. Empfindungsreize,  welche  die  sensible  Faser  q  der  Haut  des  rech- 
ten Vorderbeines  treffen,  können  noch  Reflexbewegungen  in  diesem  und 
dem  rechten  Hinterbeine,  durch  ß  und  ■9',  nicht  aber  in  den  Extremitäten 
der  linken  Seite  durch  cc  und  f}  hervori'ufen.  Der  nicht  enthauptete  Frosch 
bewegt  noch  alle  vier  G-lieder  willkürlich.  Führt  man  den  Längsschnitt 
weiter  nach  aussen,  so  hängt  viel  davon  ab,  ob  er  sich  noch  in  der  grauen 
Masse  e/gfÄ  oder  in  der  weissen  fbcg  befindet.  Die  Möglichkeit  der  Längen- 
mittheilung  ist  in  dem  ersten  Falle  vorhanden,  während  sie  in  dem  letzte- 
ren verloren  geht.  Da  viele  nicht  durchschnittene  centrale  Empfindungs- 
und Bewegungsfasern  in  der  weissen  Substanz  nahe  bei  einander  verlaufen, 
so  folgt  hieraus,  dass  die  Uebertragung  die  Anwesenheit  grauer  Massen 
als  Bedingungsglied  voraussetzt.  Sie  beruht  nicht  auf  der  unmittelbaren 
Mittheilung  einer  centralen  sensiblen  Faser  an  eine  in  der  Nähe  befind- 
liche motorische,  indem  die  Zartheit  der  Scheidenbildving  den  Ueber- 
gang  erleichtert.  Der  Gedanke,  dass  die  Reflexbewegung  ein  Analogon 
der  paradoxen  Zuckung  (§.  1666)  sei,  beruht  hiernach  ebenfalls  auf  einer 
irrigen  Auffassung. 
Zerstörung  §•  '2377.    Es  ergiebt  sich  aus  dem  früher  Dargestellten,   dass  die  Zer- 

marka."  Störung  der  thätigen  grauen  Masse  oder   der   gesammten   Substanz   eines 


Längen 
theilung 

des 
Rfleken- 
marks. 
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Abschnittes  des  centralen  Nervensystems  die  Möglichkeit  der  diesem  Be- 
zirke entsprechenden  Reflexbewegungen  aufhebt.  Man  hat  daher  hierin 
ein  Unterscheidungsmerkmal,  ob  der  untere  Theil  des  Rückenmarks  eines 
Menschen ,  von  dem  ein  Querschnitt  durch  eine  Verletzung  unthätig  ge- 
worden, seine  Kräfte  beibehielt  oder  nicht.  Wir  haben  im  ersteren  Falle 
eine  Lähmung  aller  zu  ihm  gehörenden  Nerven  ohne  die  Unmöglichkeit 
der  Reflexbewegungen.  Fehlen  diese,  so  dürfen  wir  annehmen,  dass  we- 
nigstens die  graue  Masse  jenes  unteren  Stückes  unwirksam  geworden. 

§.  2378.  Wir  haben  bis  jetzt  nur  die  Reflexthätigkeiten  der  willkiir-  Reflexe 
liehen  Muskeln  im  Auge  behalten.  Die  Eingeweide  können  aber  als  sen-  geweide. 
sible  Erreger  und  als  motorische  Wirkungsträger  der  Reflexerscheinungen 
ebenfalls  auftreten.  Drückt  man  eine  Stelle  des  Nahrungscanais  eines  ent- 
haupteten Frosches  mit  der  Pincette  zusammen,  so  erhält  man  nicht  selten 
Reflexbewegungen  in  den  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Glieder.  Erstickte 
Kaninchen  lieferten  mir  ähnliche  Erscheinungen,  wenn  ich  einzelne  Abthei-- 
lungen  der  Därme  des  Gekröses  oder  der  Hai'nblase  zusammenpresste  oder 
auch  nur  mit  dem  Messerstiel  rieb.  Der  herumschweifende  Nerv  kann  Reflex- 
bewegungen in  der  Musculatur  des  Schlundes  und  der  Speiseröhre  und  der 
sympathische  Nerv  in  den  Skelettmuskeln  erregen.  Hat  man  einen  Frosch 
mit  Aether  betäubt,  so  dass  ein  Druck,  der  die  Zehen  trifft,  keine  Reflex- 
erscheinungen im  Rumpfe  und  den  Gliedern  nach  sich  zieht,  so  bemerkt 
man  in  glücklichen  Fällen,  dass  sich  einzelne  Abschnitte  des  Nahrungs- 
canais nach  jenem  Eingriffe  zusammenziehen  oder  das  ruhende  Herz  zu 
schlagen  anfängt.  Man  vermisst  dagegen  diese  Erfolge ,  wenn  man  das 
verlängerte  Mark  und  das  Rückenmark  entfernt  hat  und  Sorge  trägt,  dass 
sich  keine  mechanische  Erschütterimg  als  Folge  des  Druckes  zu  den  Ein- 
geweiden fortpflanzt.  Die  Nervenknoten  hemmen  also  weder  die  centri- 
petale  Zuleitung  der  Empfindungs-  noch  die  centrifugale  Fortpflanzung  der 
Bewegungsreize.  Veränderungen,  die  von  den  peripherischen  Zweigen  des 
Sympathicus  ausgehen,  können  sich  auf  Cerebrospinalnerven ,  die  dem 
Willen  gehorchen,  und  umgekehrt,  Reize,  welche  die  tastende  Haut  treffen, 
auf  die  von  dem  Vagus  und  Sympathicus  beherrschten  Eingeweide  durch 
die  Vermittlung  des  verlängerten  Markes  und  des  Rückenmarks  über- 
tragen. Die  Erfahrung  lehrt,  dass  beide  Arten  von  Mittheilungen  nur 
unter  günstigen  Bedingungen  in  den  Gangliennerven  gelingen  und  in  ihnen  ' 
meistentheils  früher  vermisst  werden  als  in  den  Cerebrospinalnerven  dessel- 
ben Geschöpfes.  Wir  stossen  daher  hier  auf  ähnliche  Verhältnisse  wie  bei 
der  Schmerzenserregung  (§.  2275),  die  auch  nur  unter  stärkeren  Eingriffen 
oder  besonderen  Nebenbedingungen  von  den  Gangliennerven  aus  eingeleitet 
wird. 

"  §.  2379.    Eine  eigenthümliche  Erscheinung  kann  das  Versuchsergebniss    Reflex, 
ändern.     Man  findet  z.  B.,  dass  ein  Reiz,  dessen  erste  Wirkung  das  ruhende  ^®^\^""*^ 
Herz  in  Bewegung  setzt,  keinen  sichtlichen  Einfluss  auf  das  bewegte  Herz   Herzens, 
ausübt.      Der   Schluss   einer  galvanischen   Kette,    in   deren   Kreis   sich   die 
Querfurche  des   Herzens  cd  (Fig.  539,  S.  714)  befindet,  kann   einen   voll- 
ständigen Schlag  des  Vorhofes  ab  und  einen  Nachschlag  der  Kammer  cde 
erzeugen.     Setzt  aber  das  Herz  seine  Pulsationen  foi't,  so  bleibt  nicht  selten 
die  Abgleichung  eines  eben   so  starken   elektrischen   Stromes  vollkonnnen 
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wirkungslos.     In  ähnlicher  Weise  kann   ein  Zehendruck  das   ruhende  Herz 
eines  ätherisirten  Frosches   zu  neuen  Bewegungen   anregen.     Haben  diese 
eine  Zeit  lang  gedauert,   so  führt  die  Wiederholung  des  Druckes  zu  keiner 
sichtlichen  Aenderung  der  Herzschläge. 
Reflexe  der  §,  2380.    Da  die  graue  Substanz  des  centralen  Nervensystems  ein  we- 

sentliches Vermittelungsglied  der  Uebertragungen  bildet,  so  drängt  sich  die 
Frage  auf,  ob  die  graue  Masse  des  peripherischen  Nervensystems  oder  die 
peripherischen  Ganglienkörper  Reflexe  vermitteln.  Die  bis  jetzt  bekannten 
Thatsachen  sprechen  nicht  dafür,  dass  eine  solche  Fähigkeit  den  Nerven- 
knoten zukommt.  Kitzelt  man  die  Schleimhaut  des  Gaumens  oder  des 
Schlundes  eines  Säugethieres  mit  einem  Federbarte,  so  entstehen  reflecto- 
rische  Schluck-  oder  Brechbewegungen.  Diese  Folge  Wirkungen  mangeln 
nach  der  Zerstörung  des  verlängerten  Markes,  wenn  sich  auch  noch  die 
Reizbarkeit  der  Nerven  und  der  Muskeln  in  hohem  Grade  erhalten  hat. 
Der  herumschweifende  Nerv  besitzt  aber  am  Anfange  seines  peripherischen 
Verlaufes  einen  Jugularknoten ,  in  den  die  hier  in  Betracht  kommenden 
sensiblen  und  motorischen  Fasern  eintreten.  Man  hat  sich  darauf  berufen, 
dass  die  losgetrennte  Darmschlinge  eines  frisch  getödteten  Kaninchens  in 
lebhaftere  und  ausgedehntere  Wellenbewegungen  (6c,  Fig.  26,  S.  58)  ver- 
fällt, wenn  sie  ihre  natürliche  Anheftung  beibehalten  oder  wenigstens  mit 
ihrem  Gekröse  herausgeschnitten  worden.  Die  entsprechenden  Ganglien 
des  Sympathicus  sollten  hierbei  Reflexbewegungen  vermitteln.  Man  kann 
sich  aber  überzeugen,  dass  oft  genug  die  Peristaltik  auf  das  Kraftvollste 
eintritt  und  rasch  fortschreitet,  wenn  das  Gekröse  und  mit  ihm  alle  grösse- 
ren Gruppen  von  Ganglienmassen  beseitigt  worden  sind.  Wir  haben  schon 
§.  2290  gesehen,  dass  der  Herzschlag  keinen  sicheren  Beweis  für  die  Re- 
flexthätigkeit  der  Ganglien  liefert.  Wäre  diese  vorhanden,  so  müssten  auch 
die  §.  2378  erwähnten  Reflexwirkungen  der  Eingeweide  nach  Zerstörung 
des  Centralnervensystems  fortdauern. 
Reflecio-  §•  2381.    Viele  Thätigkeiten  unseres  Körpers  beruhen  auf  einer  passen- 

"tigkeitaf  den  reflectorischen  Bewegungsmechanik.  Der  Schluss  der  Augenlieder,  nach- 
"^^^dei'r"  dem  ein  Staubkorn  oder  ein  anderer  fremder  Körper  in  den  Bindehautsack 
Körpers,  gelangt  ist,  der  Durchmesserwechsel  des  Sehloches  im  Hellen  oder  Dunkeln, 
das  Niesen  nach  mechanischen  oder  chemischen  Reizen  der  Nasenschleim- 
haut, die  unwillkürlichen  Schluckbewegungen  des  Schlundes  und  der  Speise- 
röhre nach  Affeetionen  der  Zungenwurzel  oder  der  Wandung  der  Rachen- 
enge, die  Brechbewegungen,  die  nach  dem  Kitzel  dieser  Theile  zum  Vor- 
schein kommen,  der  Husten,  welcher  der  Reizung  des  Kelilkopfes  oder  der 
Schleimhaut  der  Fiuftröhre  nachfolgt,  die  stärkere  Zusammenziehung  des 
Afterschliessers  nach  Erregungen  der  Mastdarmschleimhaut,  die  Bewegungen 
der  Samenleiter  nach  Reibung  der  Haut  des  männlichen  Gliedes,  die  der 
Gebärmutter,  die  häufig  bei  Wendungen  durch  die  Einführung  der  Hand 
des  Geburtshelfers  in  den  Hohlraum  des  Uterus  erzeugt  werden,  das  Zu- 
sammenschrecken nach  einem  Nadelstiche,  der  uns  unvermuthet  trifft,  die 
Wirkungen  des  Kitzels  und  viele  ähnliche  Erscheinungen  gehören  zu  die- 
ser Reihe  von  Reflexthätigkeiten.  Manche  von  ihnen  können  eben  so  gut 
durch  Uebertragung  als  auf  directem  Wege  zu  Stande  kommen.  Trifft  ein 
Lichtstrahl  die  Netzhaut  eines  unversehrten  Thieres,  so  kann  die  Erregung 
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von  dem  kSelmerven  auf  die  Fasern  des  gemeinschaftlichen  Augenmuskel- 
nerven innerhalb  des  centralen  Nervensystems  übergehen  und  daher  die 
Pupille  verengern.  Hat  man  das  Auge  ausgeschnitten,  so  wechselt  nicht 
selten  immer  noch  die  Pupille  unter  dem  Einfluss  verschiedener  Helligkeits- 
grade ,  weil  dann  die  Regenbogenhaut  oder  deren  Nerven  direct  reagiren. 

§.  2382.    Die  nähere  Betrachtun 2:  der  Reflüxbewesruno^en  des  enthanp-     Auato- 

.  .  '^  &       ö  f        mische 

teten  wie  des  unversehrten  Thieres  führt  zu  der  Ueberzeugung,  dass  die  Ursache 
Uebei-tragung  gewissen,  mit  den  anatomischen  Verhältnissen  zusammen-  tragung. 
hängenden  Normen  gehorcht.  Der  geringste  Grad  der  Reizung  oder  der 
Empfänglichkeit  führt  zur  Zusammenziehung  derjenigen  Muskeln ,  deren 
Bewegungsnerven  mit  den  erregenden  Empfindiingsnerven  in  das  centrale 
Nervensystem  eintreten  oder  ihnen  hier  beigeordnet  sind.  Wir  sehen  da- 
her, dass  die  Reflexbewegungen  allein  in  demjenigen  Gliede,  dessen  Haut 
gereizt  wird,  auftiitt,  wenn  die  Empfänglichkeit  gesunken  ist.  Die  Coor- 
dination  bedingt  es,  dass  die  Reizung  der  Bindehaut  des  Auges  zum  Schlüsse 
der  Augenlieder  oder  die  des  weichen  Gaumens  zu  Schluckbewegungen, 
die  elektrische  Erregung  des  centralen  Abschnittes  des  Zungenschlundkopf- 
nerven  oder  des  herum  schweifenden  Nerven  zu  Brechaustrengungen  führt. 
Man  kann  häufig  die  Localisation  im  Frosche  leicht  nachweisen.  Befindet 
sich  die  Empfänglichkeit  des  enthaupteten  Thieres  auf  einer  mittleren  Stufe, 
so  wenden  sich  die  Vorderbeine  nach  vorn ,  wenn  man  den  vordersten 
Theil  der  Bauchhaut  mechanisch  reizt.  Sie  drehen  sich  nach  hinten,  so 
wie  man  die  Anspruchsstelle  etwas  weiter  zurück  verlegt.  Geht  man  noch 
mehr  nach  hinten,  so  begeben  sich  die  Hinterbeine,  die  bis  jetzt  ruhten, 
nach  vorn.  Drückt  man  eine  Hinterzehe  zusammen,  so  erhält  man  Streck- 
bewegungen der  entsprechenden  hinteren  Extremität  oder  beider  Hinter- 
füsse.  Wir  sehen  hieraus,  dass  zunächst  eine  bestimmte  Claviatur,  die  in 
der  Anordnung  der  Elementartheile  der  einzelnen  Abschnitte  des  centralen 
Nervensystems  begründet  ist,  abgespielt  wird.  Die  Quantität  der  Erre- 
gung und  der  Empfänglichkeit  entscheidet  über  die  weitere  Verbreitung 
der  Wirkung.  Greift  diese  tiefer  durch,  so  kann  sich  der  Erfolg  in  den 
verschiedensten  Richtungen  innerhalb  des  centralen  Nervensystems  aus- 
dehnen. Wir  erhalten  eine  aufsteigende  Uebertragung ,  wenn  ein  Di'uck 
auf  die  Hinterzehe,  und  eine  absteigende,  wenn  eine  Reizung  der  Vorder- 
zehe Bewegungen  der  beiden  Extremitäten  einer  Seite  oder  aller  vier  Beine 
erzeugt.  Die  ausgedehntere  Längsleitung  erscheint  hierbei  als  eine  grössere 
Kraftwirkung  wie  die  symmetrische  Querleistung.  Die  sensible  Erregung 
eines  Hinterbeines  führt  daher  leichter  zu  Reflexbewegungen  des  zweiten 
als  zu  denen  der  Vorderbeine. 

§.  2383.    Obgleich  die  weitesten  Strecken  des  centralen  Nervensystems  ciaviatiircn 
bei  diesen  Uebertragungen  nach  und  nach   durchsetzt   werden,  so   giebt   es  fe^,^Ncrvcn- 
doch  gewisse  Claviaturen ,  die  sich   in   der  Regel  abspielen.     Die   Reizung    systoms, 
der  Bindehaut  des  Auges  wirkt  meist  nicht  auf  alle  Aeste  des  Antlitznerven 
{N.  facialis)^  sondern  nur  auf  die,   die  sich  zu  dem  Kreismuskel  der  Augcn- 
lieder  (Orbicularis  palpebrarum)  begeben.   Das  Kitzeln  des  weichen  Gaumens 
erregt  nur  die  Musculatur  des  Anfangstheiles   des  Nahrungscanais  und  bei  . 
kräftigeren  Wirkungen   die    Atherarauskeln,  nicht  aber   das    Herz   und   die 


746  Die  Beziehungsthätigkeiten. 

Lungen,  wiewohl  auch  diese  Organe  von  dem  herumschweifenden  Nerven 
und  dem  verlängerten  Marke  abhängen. 

Reflex-  §.  2384.    Die  mit  einfachen  Muskelfasern  versehenen  Driisengänge  und 

der  Drüsen.  Drüsenbehälter  verkürzen  sich  häufig  genug  auf  reflectorischem  .Wege.  Die 
Reibung  der  Haut  der  Eichel  (^',  Fig.  202,  S.  294)  führt  zu  Reflexthätig- 
keiten  der  Samenleiter  (gw,  Fig.  202)  und  der  Saraenblasen  (nx,  Fig.  202), 
so  dass  Samenerguss  nachfolgt.  Die  elektrische  Erregung  einer  beschränk- 
ten Hautstelle  lässt  Schleim  'von  den  verschiedensten  Hautbezirken  der 
Kröte  in  reichlichem  Maasse  hervortreten.  Reflexabsonderungen  kommen 
ebenfalls  nicht  selten  vor.  Hierher  gehört  z.  B.  der  reichliche  Thränen- 
strom ,  der  nach  der  Reizung  der  Bindehaut  bemerkt  wird ,  die  lebhaftere 
Absonderung  der  Speichel-  und  der  Mundflüssigkeiten  überhaupt  nach  me- 
chanischer Reizung  der  Zunge  oder  des  weichen  Gaumens. 

§.  2385.  Die  Reflexbewegungen  des  Samenleiters  frisch  getödteter 
Kaninchen  lassen  sich  durch  Hautreize  nicht  mehr  hervorrufen,  wenn  man 
das  Rückenmark  zerstört  hat.  Es  kommt  vor,  dass  Menschen,  die  an  Läh- 
mung der  unteren  Körperhälfte  leiden,  den  Beischlaf  ohne  Spur  von  Wol- 
lustempfindung ausüben  und  nichtsdestoweniger  Samen  entleeren.  Man 
wird  diesen  Fall  dahin  deuten,  dass  die  Leitung  zum  Cirehirn  an  einer  Stelle 
des  Rückenmarks  unterbrochen  ist,  der  untere  Abschnitt  desselben  aber  seine 
Kräfte  bewahrt  hat  (§.  2377).  Da  sich  der  Thränenfluss  nach  der  Zer- 
störung des  verlängerten  Markes  oder  der  Durchschneidung  der  Ursprutfgs- 
bündel  des  dreigetheilten  Nerven  durch  mechanische  oder  chemische  Rei- 
zung der  Bindehaut  nicht  vermehrt,  so  folgt,  dass  auch  hier  der  Re- 
flex durch  das  centrale  Nervensystem  und  nicht  durch  den  Gass  er 'sehen 
Knoten  vermittelt  wird.  Dasselbe  gilt  von  den  durch  den  Zungenschlund- 
kopfnerven  erregten  Reflexabsonderungen  der  Mundspeicheldrüsen ,  die 
ebenfalls  nach  der  Abtödtung  des  verlängerten  Markes  vermisst  Averden. 

Reflex-  §.  2386.    Die  Annahme  einer  einseitigen  Leitung  stimmt   mit   den  Er- 

scheinungen der  Reflexbewegung  vollkommen  überein.  Die  centripetal  ab- 
laufßnde  Erregung  der  sensuelle^  oder  der  sensiblen  Nerven  schlägt  theil- 
weise  oder  gänzlich  in  eine  centrifugale  Unruhe  der  motorischen  Nerven 
um.  Die  Reflexempfindxmgen  gestatten  nur  dann  eine  ähnliche  Auf- 
fassung, wenn  man  eine  beiderseitige  Fortpflanzung  der  Erregung  annimmt. 
Die  Erscheinungen  des  Elektrotonus  und  der  negativen  Stromesschwankung 
unterstützen  zwar  diese  Anschauungsweise  (§.  2335).  Da  aber  die  normale 
Muskelbewegung  die  Empfindungsnerven  nicht  anregt,  so  folgt,  dass  die  nach 
dem  centralen  Nervensysteme  hinlaufende  Veränderung  nicht  geeignet  ist, 
mit  hinreichendem  Nachdruck  auf  die  Elemente  der  Empfindungsfasern  ein- 
zuwirken. Die  Thatsachen,  die  man  als  Beispiele  von  Reflexempfindungen 
anzuführen  pflegt,  lassen  sich  auf  andere  Weise  deuten.  Das  schmerzhafte 
Gefühl,  das  wir  nach  anstrengenden  Bewegungen  in  den  Muskeln  haben, 
kann  von  Veränderungen  der  peripherischen  Nerven  ausgehen.  Die  grosse 
Anstrengung,  welche  die  Molecularbeschaffenheit  nicht  bloss  der  moto- 
rischen Fasern,  sondern  auch  der  ihnen  entsprechenden  grauen  Massen 
afficirt,  wird  zugleich  die  unangenehmen  Empfindungen  unmittelbar  er- 
zeugen. Wäre  eine  Reflexthätigkeit  vorhanden,  so  Hesse  sich  erwarten, 
dass  die  sensiblen  Fasern  anderer  benachbarter  Organe,  z,  B.  der  Haut,  in 
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Fig.  544. 


Erregung  geriethen.  Die  Wehen,  welche  die  Zusammenziehung  der  Gebär- 
mutter begleiten,  die  heftigen  Schmerzen  bei  Wadenkrämpfen,  bei  krank- 
haften Contracturen ,  die  bisweilen  beobachtete  örtliche  Unempfindlichkeit 
nach  Muskel-  oder  Sehnendurchschneidungen  lassen  sich  unter  ähnlichen 
Gesichtspunkten  autfassen. 

§.  2387.  Die  Mitbewegungen  bestehen  darin,  dass  gewisse  Muskel-  Mjtbewe- 
gruppen  zusammen  wirken,  wenn  eine  derselben  angeregt  worden.  Man  ^""^^"" 
hat  daher  hier  eine  gleichzeitige  oder  eine  successive  Thätigkeit  einer  Reihe 
motorischer  Fasen,  wie  es  die  bei  yds^,  Fig.  544,  angegebenen  Doppel- 
linien anzeigen.  Analysirt  man 
die  Erscheinungen  genauer,  so  fin- 
det man,  dass  man  drei  Haupt- 
klassen derselben  annehmen  kann. 
Ein  Theil  der  sogenannten  Mit- 
bewegungen bildet  eine  blosse  Un- 
vollkommenheit  der  Muskelmecha- 
nik, sei  es  vermöge  der  Anordnung 
der  Sehnen  der  Muskelbündel  oder 
wegen  der  unvollkommenen  Herr- 
schaft, die  der  Wille  auszuüben 
vermag.  Hierher  gehören  z.  B.  die 
gleichzeitigen  Zusammenziehungen 
der  Gesichtsmuskeln  bei  dem  Schlüs- 
se der  Augenlieder,  viele  nicht  ge- 
sonderte Fingerbewegungen ,  die 
erschwerte  Drehung  des  einen  Ar- 
mes nach  vorn  und  des  anderen 
nach  hinten.  Die  Uebung  führt 
hier  nach  und  nach  zu  Sonderun- 
gen, die  früher  unmöglich  waren. 
Eine  zweite  Reihe  von  Mitbewe- 
gungen beruht  auf  dem  Princip 
der  Succession.  Ein  Theil ,  der  sich  im  ersten  Augenblicke  zusammenzieht, 
erregt  die  Verkürzung  eines  zweiten  im  nächsten,  dieser  die  Contraction 
eines  dritten  im  nächstfolgenden  Augenblicke  und  so  fort.  Die  Wurm- 
bewegungen des  Nahrungscanais  liefern  die  deutlichsten  Beispiele  dieser 
Art  von  Mechanik.  Eine  dritte  Gattung  von  Mitbewegungen  endlich  be- 
steht in  der  gleichzeitigen  Zusammenziehung  einer  Reihe  von  Muskeln. 
Es  ergiebt  sich  hieraus  von  selbst,  dass  die  sogenannten  Mitbewegungen 
aus  den  verschiedensten  Ursachen  hervorgehen.  Ein  Theil  derselben  liegt 
in  der  Einrichtung  der  Muskelmassen,  wie  die  oben  angeführten  Beispiele 
der  unvollkommenen  Bewegungen  und  die  Peristaltik  des  losgeschnittenen 
Darmes  zeigen.  Viele  der  successiven  oder  der  gleichzeitigen  Bewegungen 
hingegen  bilden  den  physiologischen  Ausdruck  einer  bestimmten  anato- 
mischen Anordnung  und  Thätigkeit ,  einzelner  Abschnitte  des  centralen 
Nervensystems.  Wir  werden  cauf  diesen  Punkt  bei  der  Betrachtung  der 
verschiedenen  Organe  des  Gehirns  und  Rückenmarks  ausführlicher  zurück- 
kommen. 
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Mitbewe-  §.  2388.    Eine    grosse    Zahl    von    Mitbewegungen   bilden    wesentliche 

lebenden  Bedingungsglieder  einzelner  Thätigkeiten.  Die  gleichzeitige  Einstellung 
'^  ■  beider  Augen,  die  Verengerung  der  Piipillen  bei  der  Convergenz  der  Seh- 
achsen, die  regelmässige  Reihenfolge  der  Schlingbewegungen,  die  gruppen- 
weise Thätigkeit  der  Athemmuskeln ,  die  accessorischen  Verkürzungen,  die 
bei  Erschwerung  der  Athmungsmechanik  auftreten  (§.  668),  die  Bauch- 
presse (§.  177)  und  viele  andere  Erscheinungen  gehören  zu  diesen  Mit- 
bewegungen, die  aus  dem  Abspielen  einer  bestimmten  Claviatur  des  Ner- 
vensystems hervorgehen.  Die  meisten  von  ihnen  beruhen  daher  auf  an- 
geborenen Thätigkeiten.  Die  Uebung  kann  es  aber  dahin  bringen,  dass 
Gruppirungen,  die  in  keinem  organischen  Zusammenhange  stehen,  augen- 
blicklich hergestellt  werden.  Die  Erziehung  eignet  uns  daher  eine  andere 
Reihe  von  Mitßewegungen  an,  die  eine  wesentliche  Bedeutung  für  die 
Sicherheit  und  Eleganz  unserer  Körperthätigkeiten  besitzen.  Hierher  ge- 
hören das  rasche  Auffinden  der  mannigfachen  Gleichgewichtsstellungen  bei 
dem  Stehen  und  Gehen,  die  nöthigen  Gruppirungen  der  Fingerbewegungen 
bei  den  verschiedenen  Handarbeiten  und  dergleichen  mehr. 
Mitempfin-  §.  2389.    Die  M i  t  e ni pf indun gen  gehen  aus  den  gleichzeitigen  oder 

successiven  Erregungen  verschiedener  Empfindungsfasern,  wie  es  Fig.  543 
S.  742  pqrs  darstellt,  hervor.  Die  hierher  gehörenden  Thatsachen  fussen 
wahrscheinlich  auf  sehr  verschiedenartigen  Verhältnissen,  Die  Uebertra- 
gung  greift  vielleicht  schon  in  manchen  Fällen  in  den  Endbezirken  des  pe- 
ripherischen Nervensystems  durch.  Die  von  Plateau  aufgestellte  Erklä- 
rung der  Irradiation  (§.  2021)  nimmt  dieses  für  die  Netzhaut  an.  Wenn 
sich  die  Schmerzhaftigkeit  einer  entzündeten  Hautstelle  weiter  verbreitet, 
so  hat  man  hier  keine  erst  durch  das  centrale  Nervensystem  vermittelte 
Mitempfindung,  sondern  eine  einfache  Fortpflanzung  der  schmerzerregenden 
Ursache  innerhalb  der  peripherischen  Organtheile.  Das  allgemeine  Schauer- 
gefühl, das  dem  Bürsten  einer  beschränkten  Hautstelle  nachfolgt,  beruht 
vielleicht  zunächst  darauf,  dass  sich  die  einfachen  Muskelmassen  der  Haut 
reflectorisch  zusammenziehen  und  hierdurch  oder  gleichzeitig  die  eigen- 
thümliche  sensible  Nachwirkung  zum  Vorschein  kommt.  Dunkler  bleibt 
die  Ursache  der  Empfindung,  die  das  Kratzen  auf  einer  Glasplatte  erzeugt, 
und  unsicherer  sind  einzelne  andere  Thatsachen,  die  man  hävifig  als  Belege 
der  Mitempfindungen  anführt,  wie  z.  B.  eigenthümliche  Empfindungen  am 
Ausgange  der  Harnröhre,  wenn  man  die  Nabelgrube  reibt,  Kitzel  und 
Hustenreiz  im  Kehlkopfe  nach  der  Friction  des  äusseren  Gehörganges. 
Diese  Phänomene  werden  übrigens  von  vielen  Menschen  gar  nicht  wahr- 
genommen. 

§.  2390.  Manche  der  Mitempfindungen,  die  unter  krankhaften  Verhält- 
nissen auftreten,  rühren  davon  her,  dass  sich  eine  regelwidrige  Erregbar- 
keit auf  benachbarte  Nervenfasern  innerhalb  oder  ausserhalb  des  centralen 
Nervensystems  in  Folge  der  vorhandenen  Ernährungserscheinüngen  fort- 
pflanzt. Die  Zerrung  eines  Nervenknollens  eines  Amputationsstumpfes  des 
Oberschenkels  und  die  hierdurch  bedingten  krankhaften  Ernährungszustände 
der  Nerven  führen  bisweilen  zu  erhöhter  Empfindlichkeit  und  zu  Schmer- 
zen in  der  Haut  des  UebeiTestes  des  Gliedes  und  der  benachbarten  Bauch- 
decken.    Man  erzählt  auch  Beispiele  von  Uebertragungen  auf  sensible  Ner- 
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ven  entfernt  gelegener  Organe.  Die  Ueberlaclung  des  Magens  kann  ein 
heftiges  Stechen  im  Fusse  bedingen  und  das  künstlich  herbeigeführte  Er- 
brechen dasselbe  beseitigen.  Man  sieht  übrigens  leicht,  dass  die  Füllung 
oder  die  Entleerung  des  Magens,  wenn  sie  auf  den  Darm  und  mittelbar  auf 
das  Hüftgeflecht  wirkt,  die  gleichen  Erfolge  herbeiführen  wird. 

§,  2391.    Nur  diejenigen  Ueb ertragungen ,  welche  bestimmten  Clavia- Werth  der 
turen    entsprechen,    führen   zu   Thätigkeitsäusserungen,    denen   man   einen   tiasnng. 
höheren  Grad  von  Vollkommenheit  zuschreiben  kann,  die  übrigen  dagegen 
stören  nur  die  isolirte  Auffassung  und   die  localisirten   Willensbefehle,   die 
mit  Recht  als  der   höchste   Ausdruck   der  physiologischen   Virtuosität   an- 
gesehen werden. 

§.  2392.  Die  MolecularbeschafFenheit  und  mithin  auch  die  Kräfte  der  Eiufluss 
centralen  Nervenmassen  hängen  von  den  Ernährungsverhältnissen  wesent- 
lich ab.  Fliesst  ntir  dunkelrothes  Blut  dem  Gehirn  des  Menschen  zu ,  so 
finden  sich  bald  Sinnestäuschungen,  Kopfschmerz,  Schwindel,  Bewusst- 
losigkeit  ein.  Erstickung,  Krämpfe  und  der  Tod  folgen  später  nach.  Das 
Gehirn  des  Enthaupteten  stirbt  daher  jedenfalls  bald  ab,  weil  ihm  kein 
neues  hochrothes  Blut  zugeführt  wird.  Der  Erhängte,  der  im  Kohlendampf 
oder  in  unathembaren  oder  nicht  direct  schädlichen  Gasen  Erstickte  gehen 
auf  dieselbe  Weise  zu  Grunde  Die  üeberladung  des  Blutes  mit  Kohlen- 
säure führt  leicht  zu  automatischen  Bewegungen  der  quergestreiften  oder 
der  einfachen  Muskelmassen,  ehe  die  völlige  Lähmung  zu  Stande  kommt. 

§.  2393.  Das  centrale  Nervensystem  der  Menschen,  der  Säugethiere 
und  der  Vögel  verliert  in  diesen  Fällen  seine  Kräfte  weit  früher  als  das 
der  Amphibien  und  der  Fische.  Frösche,  denen  man  das  Herz  und  die 
Lungen  ausgeschnitten  hat,  leben  noch  eine  Reihe  von  Stunden  fort.  Ihr 
centrales  Nervensystem  kann  mehr  als  einen  halben  Tag  nach  der  Ope- 
ration empfänglich  bleiben.  Diese  Unabhängigkeit  von  der  Erneuerung 
der  Blutmasse  und  der  Ernährungsflüssigkeit,  die  nicht  immer  genau  dem 
Athmungsbedürfnisse  parallel  geht,  erklärt  auch  die  längere  Fortdauer  der 
Leistungsfähigkeit  der  von  dem  centralen  Nervensysteme  getrennten  Ner- 
venstämme der  Fische,  der  Reptilien  und  der  jüngeren  Säugethiere. 

§.  2394.  Viele  Gifte  ändern  die  Stimmung  des  ganzen  centralen  veränderte 
Nervensystems  oder  einzelner  Abschnitte  desselben  in  durchgreifender  ,'ies"c?"tra- 
Weise.  Hat  man  das  Alkaloid  der  Brechnuss  {Nux  vomicä) ,  das  Strychnin  '®"  ,^tenig" 
oder  ein  Salz  desselben  in  den  Magen ,  den  Mastdarm  oder  eine  frische 
Wunde  gebracht,  so  verfallt  der  Mensch  oder  das  Thier  in  die  heftigsten 
Krämpfe,  so  wie  eine  hinreichende  Menge  des  Giftes  aufgesogen  und  dem 
centralen  Nervensysteme  durch  das  Blut  zugeführt  worden.  Bekam  ein 
Frosch  mittelgrosse  Gaben  von  Strychnin ,  so  tritt  nachher  ein  Zeitpunkt 
ein,  in  dem  die  leiseste  mechanische  Erschütterung  zu  einem  heftigen  An- 
falle von  Starrkrampf  führt.  Nicht  bloss  die  Berührung  der  Haut,  sondern 
ein  leises  Klopfen  auf  den  Tisch  und  selbst  das  laute  Sprechen  reichen  hin, 
den  Tetanus  zu  erzeugen.  Die  geringste  Willensanstrengung  des  Thieres, 
die  mit  einem  kleinen  Impulse  verbunden  ist,  führt  zu  den  gleichen  Ergeb- 
nissen. Man  überzeugt  sich  leicht,  dass  das  Strychnin  die  tltimmung  des 
centralen  Nervensystems  und  vor  Allem  der  grauen  Massen  für  reflectorische 
Erregungen  wesentlich  ändert.    Hat  man  die  hinteren  Nervenwiirzeln  durch- 
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schnitten,  so  bleiben  die  Reflexkrämpfe  nach  Hantreizen  aus.  Sie  kommen 
höchstens  bei  Willensanstrengungen  des  Thieres  nach  Erregungen  der  cen- 
tralen Stümpfe  der  sensiblen  Rückenmarkswurzeln  oder  des  Rückenmarks 
zum  Vorschein.  Ist  der  hintere  Theil  des  letzteren  vor  der  Vergiftung 
ausgerottet  worden,  so  fehlen  die  Krämpfe  in  den  Hinterbeinen,  obgleich 
das  Blut  Strychnin  den  Nerven  derselben  zuführt,  zum  Beweise,  dass  es 
nur  auf  die  grauen  Massen  des  centralen  Nervensystems  wirkt.  Man  kann 
auch  demgemäss  den  Nerven  eines  galvanischen  Froschpräparates  in  eine 
Strychninlösung  tauchen  oder  diese  in  die  Arterien  eines  losgeschnittenen 
Gliedes  spritzen,  ohne  dass  sich  eine  höhere  Empfänglichkeit  einfindet. 
Schneidet  man  die  Blutzufuhr  zum  centralen  Nervensysteme  ab,  so  fehlen 
auch  die  Krampfanfälle,  wenn  man  das  Strychnin  in  den  Magen,  den  Mast- 
darm oder*  unter  der  Haut  einverleibt.  Hat  man  einen  Frosch  enthauptet 
und  das  Herz  ausgeschnitten,  so  braucht  man  nur  einen  Abschnitt  des 
Rückenmarks  mit  einer  Strychninlösung  zu  betupfen,  um  später  die  Krampf- 
aufälle in  den  hinteren  Extremitäten  nach  Hautreizen  zu  erzeugen. 
Grade  der  §.  2395.    Der  Gebrauch  des  Strychnins  lehrt  schon,   dass  jener  eigen- 

■wirkung.  thümliche  Stimmungszustand  des  centralen  Nervensystems ,  der  die  Reflex- 
krämpfe in  so  hohem  Grade  begünstigt,  nur  so  lange  eintritt,  als  nicht  das 
Gift  vollkommene  Lähmungen  erzeugt.  Stellt  man  eine  Reihe  von  Beob- 
achtungen mit  verschiedenen  Gaben  von  Strychnin  an,  so  findet  man  drei 
Kategorien  der  Wii'kung.  Sehr  kleine  Dosen  erzeugen  nach  längerer  Zeit 
Geneigtheit  zu  Reflexki'ämpfen.  Dieser  Ztistand  geht  später  vorüber,  so 
dass  es  nicht  zur  Lähmung  kommt  und  jede  fernere  Wirkung  des  Giftes 
ausbleibt.  Man  findet  in  ähnlicher  Weise  nicht  selten,  dass  Hemiplegische, 
die  Strychninpräparate  brauchen ,  von  Zuckungen  und  zwar  eher  in  den 
gelähmten  als  den  gesunden  Gliedern  befallen  werden.  Eine  zweite  Stufe 
der  Einwirkung  lässt  die  Geneigtheit  zu  krampfhaften  Zusammenziehungen 
längere  Zeit  dem  Tode  vorangehen.  Die  Erschöpfung  und  die  sich  immer 
mehr  summirende  Wirkung  neuer  hinziitretender  Giffctheile  führen  zuletzt 
zum  Lähmungstode.  Kommen  grössere  Mengen  von  Strychnin  in  kurzer 
Zeit  zur  Wirksamkeit,  oder  kann  das  centrale  Nervensystem  vermöge  sei- 
ner Ernährungszustände  weniger  Widerstand  leisten,  so  stirbt  das  Thier, 
ohne  dass  Reflexkrämpfe  aufgetreten  oder  nachdem  die  Geneigtheit  zu  ihnen 
nur  sehr  kurze  Zeit  gedauert  hat.  Die  Leichtigkeit,  in  Krämpfe  zu  ver- 
fallen, ergreift  übrigens  alle  Muskeln.  Man  erhält  in  der  Regel  Streck- 
krämpfe. Schneidet  man  aber  die  Streckmuskeln  der  Extremitäten  durch, 
so  können  auch  Beugekrämpfe  zum  Vorschein  kommen. 

§.  2396.  Bedenkt  man,  dass  wenige  Milligramme  von  Strychnin  hin- 
reichen, die  heftigsten  Streckkrämpfe  eines  grösseren  Säugethieres  hervor- 
zurufen, und  das  Blut  nur  einen  Theil  des  Giftes  dem  Rückemarke  zuführt, 
so  ergiebt  sich,  dass  der  veränderte  Stimmungszustand  von  Minimalmengen 
der  schädlichen  Verbindung  erzeugt  wird.  Wir  haben  hier  Aenderungen 
der  Molecularbeschaffenheit,  deren  Wesen  die  feinsten  Prüfungswerkzeuge 
bis  jetzt  nicht  näher  nachweisen  konnten. 
Wirkungen  §•  2397.    Die  eben  geschilderten  Wirkungen  kommen  nicht  bloss  dem 

de^r^u.  an'  Strychnin ,  sondern  auch  vielen   anderen  Giften   zu.     Man  findet   sie   nach 
derer  Gifte,  ^jgj^  Gebrauche  der  Narcotica  und  selbst  nach   dem   von   schädlichen   Sub- 
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stanzen,  die  man  nicht  zu  den  betäubenden  Körpern  zu  rechnen  pflegt.  ^ 
Frösche,  die  mit  Opiumtinctur  vergiftet  worden,  bieten  ebenfalls  ein -Sta- 
dium der  höheren  Empfänglichkeit  für  Reflexbewegungen  häufig  dar.  Ich 
beobachtete  das  Gleiche,  wenn  ich  eine  Auflösung  von  Belladonna,  von 
Terpentinöl  oder  von  Schwefeläther  in  den  Mastdarm  gespritzt  hatte. 
Br  o  wn- S  equar  d  sah  ebenfalls  die  Symptome  höherer  Reizbarkeit  nach 
Vergiftungen  mit  Brucin,  Picrotoxin,  Digitalin,  Nicotin,  Blausäure,  Klee- 
säure, Chlorbarium,  Cyanquecksilber  und  Schwefelkohlenstoff  eintreten. 
Führt  ein  Gift  rasch  zi^r  Lähmung,  so  fehlen  die  Erscheinungen  erhöhter 
Geneigtheit  zu  Krampfanfällen.  Ihr  Auftreten  oder  ihr  Mangel  bildet  da- 
her im  Wesentlichen  nur  ein  Zeichen  der  Quantität  der  schädlichen  Ein- 
wirkung. 

§.  2398.    Die  chirurgische  Anwendung  des  Aethers  und  des  Ohio-     Betau- 
■  ...  bungs- 

roforms    fusst   auf  der   vorübergehenden  Unthätigkeit  der  Nervengebilde,  methoden. 

welche  die  Wirkung  der  Dämpfe  jenes  Körper  erzeugen  kann.  Man  hatte 
schon  früher  Menschen,  die  eine  schmerzhafte  Operation  überstehen  sollten, 
durch  den  inneren  Gebrauch  von  Opiumpräparaten  betäubt  oder  Thieren, 
die  man  grausamen  Eingriffen  unterwarf  oder  deren  AVillenserregungen 
man  beseitigen  wollte,  Opiumtinctur  in  das  Blut  gespritzt.  Diese  Metho- 
den genügten  aber  nicht  allen  Forderungen.  Die  Entdeckung  von  Jack- 
son, dass  das  Einathmen  der  Schwefeläther  dämpfe  für  die  schmerzhaftesten 
Eingriffe  unempfindlich  macht,  gehört  zu  den  praktisch  wichtigsten  Fort- 
schritten der  Neu.zeit,  indem  sie  die  Möglichkeit  an  die  Hand  giebt,  eine 
gi'osse  Reihe  von  Qualen  der  leidenden  Menschheit  zu  beseitigen  und  die 
späteren  schädlichen  physischen  und  materiellen  Folgen  entfernt  zu  halten. 

§.  2399.  Man  bedient  sich  gewöhnlich  des  Schwefeläthers 
(C4H5O.SO3)  oder  des  Chloroforms  oder  Formylchlorids  (C2HCI3) 
zu  ärztlichen  Zwecken,  weil  die  Betäubung  anderer  verwandter  Vei'bin- 
dungen  zu  rasch  vergeht  oder  zu  leicht  gefährlich  wird.  Der  Salzäther 
(C4H6O.HO  -f  HCl  =  C4H5CI  -^  2  HO)  wirkt  schnell,  nicht  aber  an- 
haltend. Der  Essigäther  (C4H6  O  .  C4H3O3)  betäubt  nur  nach  längerer 
Einwirkung.  Der  Salpeteräther  (C4H5O.NO3)  führt  leicht  zum  Tode, 
weil  sich  bald  salpetrige  Säure  erzeugt.  Das  zweifache  Chlor-Elayl 
ist  bis  jetzt  nur  an  Hunden  versucht  worden.  Wir  werden  übrigens  sehen, 
dass  auch  das  von  Fl ourens  zuerst  in  Thieren  gebrauchte  und  von 
Simpson  für  den  Menschen  empfohlene  Chloroform  seine  wesentlichen 
Gefaliren  darbieten  kann. 

§.  2400.  Die  Aetherapparate  bestehen  gewöhnlich  aus  einem  Behälter,  Aether- 
auf  dessen  Boden  mit  Aether  durchtränkte  Schwämme  gebracht  werden.  ^^^^^^  *' 
Die  Wände  der  zahlreichen  Löcher  der  letzteren  bieten  eine  ausgedehnte 
Verdunstungsfläche  dar.  Die  den  übrigen  Raum  füllende  Atmosphäre  sät- 
tigt sich  daher  rasch  mit  Aether  dämpfen.  Sie  kann  bei  dem  Athmen  schnell 
wechseln,  ohne  dass  deshalb  zu  wenig  Aetherdampf  in  die  Lungen  gelangt. 
Ein  passendes  Verbindungsrohr  vermittelt  die  Zuleitung  neuer  Atmosphäre. 
Der  Mensch  athmet  durch  ein  Mundstück,  das  zwei  entgegengesetzt  spie- 
lende Ventile  enthält.  Das  eine,  durch  welches  die  mit  Aether  geschwän- 
gerte Luft  eingesogen  wird,  öffnet  sich  bei  dem  Einathmen  und  schliesst 
sich  bei  dem  Ausathmen.     Das  andere,   das  mit  dem  Abzugsrohre  der  Ex- 
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spirationsluft  in  Verbindung  steht,  ai'beitet  in  entgegengesetzter  Weise. 
Das  Chloroform  wirkt  so  rasch,  dass  man  keine  besonderen  Apparate  zu 
seinem  Gebrauche  nöthig  hat.  Es  genügt  in  der  Regel,  ein  mit  einer  ge- 
ringen Menge  Chloroform  befeuchtetes  Tuch  oder  einen  mit  ihm  durch- 
tränkten Schwamm  eine  Zeit  lang  vor  die  Nase  zu  halten,  um  die  inten- 
sivste Betäubung  hervorzurufen. 
Eiuatiimuug  §,  2401.     Husteureiz  oder  unangenehme  Geschmacksempfindungen  be- 

cler  Aether-  i  o 

dämpfe,  gleiten  bisweilen  den  Anfang  der  Einathmung  des  Aetherdampfes.  Sind 
die  ersten  Zeiten  vorüber,  so  weichen  jene  unangenehmen  Wirkungen  an- 
deren Symptomen,  die  mit  Gefühlen  der  Annehmlichkeit  oder  wenigstens 
der  IndiflFerenz  verbunden  sind.  Ein  leichter,  behaglicher  Rausch,  den  hin 
und  wieder  eine  grössere  Empfänglichkeit  der  Sinne  oder  Sinnestäuschun- 
gen und  nicht  selten  Heiterkeit  des  Gemüthes  begleiten,  folgt  bald  nach. 
Soll  ich  von  den  an  mir  gemachten  Erfahrungen  schliessen,  so  geräth  man 
in  einen  sehlafsüchtigen  Zustand,  in  dem  die  Sinneseindrücke  verschwim- 
men oder  unbemerkt  bleiben,  wenn  man  sich  passiv  hingiebt,  dtirch  beson- 
dere Aufmerksamkeit  aber  immer  noch  festgehalten  werden.  Dieser  Wil- 
lenseinfluss  macht  sich  auch  für  die  Bewegungen,  die  nur  mit  Mühe  zu 
Stande  kommen,  geltend.  Er  schwindet  nach  und  nach  und  geht  endlich 
bei  völliger  Betäubung  gänzlich  verloren.  Phantasiren  und  selbst  Anfälle 
von  Unbändigkeit  und  Raserei  oder  umgekehrt  vollkommene  Apathie  kom- 
men später  zum  Vorschein.  Das  Gehör  erhält  sich  bei  dem  Absterben  der 
Sinnesthätigkeiten  länger ,  als  das  Gesicht.  Der  Mensch  spürt  nicht  die 
heftigsten  Schmerzen  oder  fasst  sie  wenigstens  nicht  so  klar,  mit  jenem 
Nachdrucke  der  Ueberlegung  und  der  Erinnerung ,  wie  der  Wachende 
auf.  Man  kann  daher  ein  ganzes  Glied  absetzen,  ohne  dass  der  Kranke 
aus  seinem  Schlafe  oder  seinen  Träumen,  die  sich  mit  anderen  Dingen,  als 
der  Operation,  und  daher  mit  angenehmen  Bildern  beschäftigen  können, 
erwacht.  Der  Hautschnitt  und  die  Verletzung  der  grossen  Nervenstämme 
oder  die  schmerzhaftesten  Momente  der  Verstümmelung  führen  zu  gar  kei- 
nen oder  nur  zu  unbedeutenden  Gegenwirkungen,  zu  Verzerrungen  der 
Gesichtsmuskeln,  zu  einzelnen  kraftlosen  Gegenbewegungen  oder  zu  leisen, 
rasch  vorübergehenden  Schmerzensäusserungen.  Der  einen  regelrechten 
oder  einen  phantastischen  Gedankengang  verfolgende  Kranke  sieht  nicht 
selten  den  Eingriff,  ohne  irgendwie  aufgeregt  zu  werden.  Manche  Ope- 
rirte  schreien  zwar  und  benehmen  sich,  als  wenn  sie  die  Schmerzen  spürten. 
Sie  wissen  aber  nichts  mehr  davon  oder  haben  keine  deutliche  Erinnerung, 
wenn  sie  aus  ihrem  Rausche  erwachen. 

§.  2402.  Ein  mit  Aether  betäubter  Mensch,  der  heftigere  Schmerzens- 
erregungen  nicht  mehr  wahrnimmt,  hat  dessenungeachtet  nicht  alle  Tast- 
empfindlichkeit verloren.  Er  fühlt  z.  B.  den  Zahnschlüssel  in  seinem  Mundo, 
hat  aber  keinen  unangenehmen  Eindruck,  wenn  der  Zahn  gewaltsam  aus- 
gerissen wird.  Er  bemerkt  noch  die  Berührung  einer  Nadel  oder  des  Mes- 
sers, obgleich  ihn  die  Verwundung  nicht  schmerzt.  Man  würde  irren,  wenn 
man  hieraus  schliessen  wollte,  dass  sich  die  Feinheit  der  Tastempfindung 
ungestört  erhalten  hat.  Die  Nadelspitze  erscheint  als  ein  stumpferer  Kör- 
per, und  ein  angedrückter  Stab  wie  eine  breitere  Oberfläche.  Die  Distanz, 
in   der  zwei   gesonderte  Punkte   wahrgenommen    werden ,   vergrössert   sich 
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(§.2160),  die  Umdrehungszeit,  bei  der  zuerst  der  gezahnte  Rand  einer  Tast- 
scheibe glatt  oder  polirt  erscheint  (§.2 170),  nimmt  zu,  die  Temperaturen  machen 
nicht  mehr  die  intensiven  Eindrücke,  wie  unter  regelrechten  Verhältnissen. 
§.  2403.  Schreitet  die  Aetherbetäubnng  weiter  fort,  so  wird  das  Ant- 
litz blass  und  die  Physiognomie  ausdruckslos.  Der  Mensch  liegt  wie  eine 
Leiche  da.  Die  Sinne  verlieren  ihre  objectiven  Thätigkeiten  gänzlich. 
Schnarchen  und  Röcheln  begleiten  nicht  selten  den  tiefen  Sclilaf,  in  den  der 
Kranke  verfallen  ist.  Die  erschlafften  Muskeln  ziehen  sicli  nach  derDurcli- 
schneidung  weniger  zurück,  so  dass  nicht  bloss  ihr  Verkürzungsvermögen, 
sondern  auch  ihre  Elasticität  merklich  abgenommen  hat.  Es  ereignet  sich 
hin  und  wieder,  dass  Koth  oder  Harn  bei  den  höheren  Graden  der  Aether- 
wirkung  unwillkürlich  abgeht.  Erbrechen  kann  schon  am  Anfange  der 
Einathmung  zu  Stande  kommen. 

§.  2404.  Strömt  reine  Luft  in  die  Lunge,  so  erholt  sich  der  Mensch 
in  kurzer  Zeit  vollständig.  Eingenommenheit  des  Kopfes,  Aethergeruch 
des  Athems  imd  der  oft  durch  Aufstossen  hervorgetriebeuen  Lnftmassen, 
hin  und  wieder  auch  Uebelkeit,  Abgeschlagenheit  und  geistige  Verstim- 
mung können  Stunden  lang  zurück  bleiben.  Der  Mensch  erinnert  sich  an 
die  Träume,  die  er  während  des  Aetherrausches  hatte,  mit  grösserer  Leb- 
haftigkeit, als  an  alle  Veränderungen  und  selbst  an  blutige  Operationen, 
die  mit  ihm  während  der  Betäubungszeit  vorgenommen  worden.  Es  kommt 
bisweilen  vor,  dass  er  eine  Rede,  die  er  am  Beginne  der  Aethereinathmung 
in  der  Mitte  abbrach,  nach  dem  Erwachen  unmittelbar  fortsetzt. 

§.  2405,  Das  Chloroform  betäubt  in  ähnlicher  Weise,  wie  der  Schwe-CWorofoim- 
feläther,  wirkt  aber  im  Allgemeinen  rascher  und  kraftvoller  als  dieser. 
Manche  Menschen,  welche  die  Dämpfe  des  Aethers  unvollkommen  oder  gar 
nicht  berauschen,  werden  von  denen  des  Chloroforms  binnen  Kurzem  be- 
täubt. Anfälle  heftiger  Aufregung,  unwillkürlicher  Abgang  von  Harn 
und  Koth  und  tiefer  mit  Schnarchen  oder  Röcheln  verbundener  Schlaf 
kommen  hier  häufiger  zum  Vorschein.  Der  Gebrauch  des  Chloroforms  ist 
im  Ganzen  gefährlicher  als  der  des  Aethers.  Dieser  tödtet  nui',  wenn  man 
die  Einathmung  so  lange  fortsetzt,  bis  die  Athembewegungen  völlig  stocken. 
Hört  man  dagegen  mit  dem  Versuche  früher  auf',  so  nehmen  die  Betäu- 
bungserscheinungen geraden  Weges  ab.  Die  gefährlichsten  Zeichen  pfle- 
gen nach  einiger  Ruhezeit  zu  verschwinden.  Man  hat  es,  mit  einem  Worte, 
in  seiner  Gewalt,  den  Fortschritt  der  Wirkung  zu  hemmen.  Dieses  ist  bei 
dem  Chloroform  nicht  möglich.  Treten  auch  keine  neuen  Dämpfe  dessel- 
ben in  die  Lungen  ein,  wird  wieder  reine  Luft  eingeathmet,  so  schreiten 
doch  häufig  die  Betäubungssymptome  weiter  fort.  Es  können  dann  immer 
nocli  die  Athembewegungen  nach  und  nach  schwächer  und  endlich  unter- 
drückt werden.  Viele  Todesfälle,  die  das  Chloroform  erzeugte,  treten  auf 
diese  Weise  ohne  Schuld  des  Arztes  ein.  Die  Sicherheit,  die  der  Gebrauch 
des  Aethers  gewährt,  sollte  ihm  für  alle  möglichen  Fälle  den  Vorzug  ver- 
schaffen. 

§.  2406.     Während   der  völlige  Stillstand    der  Athembewegungen    ein 

sicheres  Todeszeichen  für  Säugethiere  und  Vögel  bildet,  können  sich  Frösche 

vollständig  erholen,  wenn   sie  selbst   keine  Spur   von  Athnnuig    die   längste 

Zeit  dargeboten  haben.     Der  Mangel  jeder  äusserlich   siclitbaren  Pulsation 
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des  Herzens  bildet  ebensowenig  ein  sicheres  Zeichen  der  Tödtung.  Nur  eine 
lange  Unterdrückung  des  Herzschlages  scheint  eine  spätere  Erholung  un- 
möglich zu  machen. 

der  Betau-  §•  2407.     Der  frühzeitige  Eintritt  der  Sinnestäuschungen,  der  Geistes- 

^""^-  Störung  und  der  Schmerzlosigkeit  lehrt,  dass  die  Thätigkeiten  des  Gehirns 
kurze  Zeit  nach  der  Einathmung  der  Aether-  oder  Chloroformdünste  we- 
sentlich geändert  werden.  Das  Rückenmark  scheint  dann  zunächst  zu  folgen. 
Man  kann  später  diejenigen  Muskelmassen,  die  von  Rückenmarksnerven 
versorgt  werden,  weder  von  dem  Rückenmarke,  noch  von  den  Nervenstäm- 
men aus,  mit  mechanischen  Reizmitteln,  oder  selbst  mit  dem  Magnetelek- 
tromotor in  Thätigkeit  setzen.  Das  verlängerte  Mark  stirbt  zuletzt  ab. 
Seine  verschiedenen  Wirkungen  verliefen  sich  aber  zu  ungleichen  Zeiten. 
Die  von  ihm  abhängigen  willkürlich  bewegten  Muskeln,  z.  B.  des  Ange- 
sichtes, verkürzen  sich  nach  Nervenreizen  nicht  mehr,  die  Verletzung  des 
verlängerten  Markes  erzeugt  keinen  Schmerz,  wenn  selbst  noch  die  von 
ihm  geleiteten  Athembewegungen  fortdauern.  Die  Empfänglichkeit  der  hin- 
teren Wurzeln  der  Rückenmarksnerven  der  Säugethiere  pflegt  früher,  als 
die  Thätigkeit  der  vorderen  Bewegungswurzeln  zu  Grunde  zu  gehen.  Man 
findet  auch  demgemäss  einen  Zeitpunkt,  in  dem  die  Durchschneidung  des 
Hüftnerven  Muskelzusammenziehtmgen,  und  keinen  Schmerz  zur  Folge  hat. 

Gaug  der  §.  2408.     Diejenigen  Nervengebilde,  welche  der  Wirkung  des  Aether- 

dampfes  am  spätesten  erliegen,  scheinen  sich  auch  nach  der  Einathmung 
desselben  um  so  eher  zu  erholen.  Die  Augenlieder  liefern  daher  ihre  Re- 
flexbewegungen früher  als  die  Gesichtsmuskeln,  und  diese  verkürzen  sich 
meistentheils  eher  nach  Hautreizen  als  die  Musculatur  der  Extremitäten. 
Die  Vorderbeine  kehren  in  der  Regel  rascher  zu  ihrem  Normalzustande  zu- 
rück als  die  Hinterfüsse. 
SpäteBetäu-  §.  2409.     Die  Brust-  und  die  Baucheingeweide  sterben  später    als  die 
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Eingeweide,  freien  Muskeln  des  Rumpfes  und  der  Glieder  ab.  Man  kann  häufig  die 
Zehen  des  betäubten  Frosches  drücken ,  ohne  dass  Reflexbewegungen  zum 
Vorschein  kommen.  Wiederholt  man  den  Versuch  am  Magen,  so  gelangt 
man  eher  zum  Ziel.  Das  Herz  schlägt  immer  noch  fort,  wenn  keiner  der 
Körpermuskeln  Reize,  die  seinen  Bewegungsnerven  treffen,  mit  Zuckungen 
beantwortet. 

§.  2410.  Man  hat  diese  Thatsachen  als  Beweise  der  Selbständigkeit 
des  sympathischen  Nerven  ansehen  wollen.  Zweierlei  Erscheinungen  stellen 
sich  jedoch  dieser  Auffassungsweise  entgegen.  Die  längere  Empfindlich- 
keitsdauer des  Magens  und  des  Herzens  erklärt  sich  dadurch,  dass  beide 
von  den  herumschweifenden  Nerven,  und  diese  von  dem  verlängerten  Marke 
abhängen.  Die  hinteren  Lymphherzen  klopfen  überdies  noch  ruhig  fort, 
wenn  kein  Zehendruck  mehr  Reflexbewegungen  einleitet.  Man  kann  ihre 
Thätigkeit  durch  die  elektrische  Erregung  des  Rückenmarkes  beseitigen, 
wenn  auch  die  Skelettmuskeln  jene  Ansprache  nicht  mehr  beantworten.  Da 
aber  die  Lymphherzen  von  nicht  gangliösen  Rückenmarksnerven  abhängen 
(§.  2284),  so  folgt,  dass  hier  andere  Gründe,  als  die  knotige  Beschaffenheit 
der  Nervenstämme  oder  die  Eigenthümlichkeit  des  Sympathicus  den  grös- 
seren Widerstand  gegen  die  Aetherwirkung  bedingen. 
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§.  2411.  Die  Fortdauer  des  Herzschlages  erklärt  es,  weshalb  der 
Haargefässkreislauf  der  Schwimmhaut  des  betäubten  Frosches  unverändert 
oder  mit  geringerer  Geschwindigkeit  anhält,  wenn  man  selbst  keine 
Spur  von  Athembewegungen  mehr  wahrnimmt.  Wird  der  Gasaustausch 
der  höheren  Geschöpfe  tiefer  gestört,  so  nimmt  das  Schlagaderblut  eine 
dunklere  Färbung  an.  Das  Herz  eines  durch  Chloroform  getödteten  Thieres 
kann  einen  Chlorgeruch  verbreiten. 

§.  2412.  Es  hängt  von  der  Grösse  und  der  Geschwindigkeit  der  Be-Eigeuwäime 
täubung  ab,  wie  sich  die  Verhältnisse  der  Eigenwärme  gestalten.  Sind  die  Betäubung. 
höheren  Wirkungsgrade  langsamer  eingetreten,  so  findet  man  meistentheils, 
dass  die  Eigenwärme  des  Mastdarms  der  Säugethiere  oder  der  Cloake  der 
Vögel  abgenommen  hat.  Diese  Erscheinung  kommt  jedoch  keinesweges 
immer  vor.  Eine  Henne  z.  B.,  die  keine  Schmerzenszeichen  nach  Verwun- 
diingen  zeigt  und  keine  Reflexbewegungen  darbietet,  kann  noch  die  gleiche 
Temperatur,  wie  vor  dem  Versuche  in  ihrer  Cloake  liefern. 

§.  2413.  Losgetrennte  Organe  und  Organtheile  werden  durch  Aether  Betäubuug- 
oder  Chloroform  ebenfalls  gelähmt.  Legt  man  ein  Froschpräparat  in  "^orgai™  *' 
einen  mit  Aetherdämpfen  gesättigten  Luftraum ,  so  nimmt  die  Empfind- 
lichkeit desselben  nach  und  nach  ab.  Ein  ausgeschnittenes  Froschherz  hört 
nach  einiger  Zeit  zu  klopfen  auf.  Die  Härchen  einer  losgeschnittenen  Flim- 
merhaut stehen  früher  oder  später  still.  Die  Bewegungen  der  Samenkörper- 
chen  können  sich,  nach  Clemens,  im  Chloroformdampfe  nach  kürzerer  Zeit 
verlieren.  Die  Froschpräparate,  das  Herz  und  die  Flimmerhaare  erholen 
sich  in  günstigen  Fällen  im  Freien.  Man  kann  alle  diese  Gebilde  zu  wie- 
derholten Malen  durch  Aether  dämpfe  betäuben,  wenn  man  die  zur  voll- 
ständigen Erholung  nöthigen  Zwischenzeiten  eingeschaltet  hat.  Diese  lo- 
cale  Wirkungsweise  des  Aethers  und  des  Chloroforms  macht  es  auch  mög- 
lich, sie  örtlich  als  Betäubungsmittel  zu  gebrauchen.  Dieselbe  Eigen- 
schaft kommt  dem  schmerzstillenden  Aether  {Aether  anodynus)  in  hohem 
Grade  zu.  Es  ergiebt  sich  zugleich,  dass  die  Dämpfe  jener  Körper,  die 
Molecularbeschaffenheit  nicht  bloss  der  Nerven  und  der  Ganglienkugeln, 
sondern  auch  der  Flimmerhaare  und  wahrscheinlich  der  Spermatozoiden  we- 
sentlich ändern. 

§.  2414.     Der  Aether,  das  Chloroform  und  viele  der  erwähnten  schäd- Wirkung  au 

_  _  .  die  Nerven- 

lichen  Substanzen   setzen  die    Quantität  der    Empfänglichkeit    der   Nerven  moiecoie. 

herab,  ohne  die  Artstimmung  derselben  zu  ändern.  Die  Froschpräparate 
beantworten  dann  immer  noch  den  peripherischen  elektrischen  Strom  mit 
einer  Schliessungs- und  den  centralen  mit  einer  Oeffnungszuckung  (§.  1645). 
Jene  Körper  vermindern  daher  die  Beweglichkeit  der  Molecüle,  ohne  sie 
zu  drehen,  oder  zu  einer  ungewöhnlichen  Anordnung  zu  nöthigen.  Man 
kann  hingegen  in  seltenen  Fällen  wahrnehmen,  dass  die  Dämpfe  der  Essig- 
säure eine  Umkehr  der  Stimmung  in  ähnlicher  Weise  wie  niedere  Tempe- 
raturgrade herbeiführen. 

§.  2415.      Eine   eigenthümliche   seröse   Absonderung,    die   Hirn-   und  Cei-ebrospi- 

^  ...  ...  ualflttssig- 

Rückenmarksflüssigkeit,    oder   die    Cerebrospinalflüssigkeit     {Fluidum      keit. 
cerebrosjnnale')  füllt   die  Hirnhöhlen,    die  Sylvische  Wasserleitung,   und   die 
Hohlräume  des  sogenannten  Sackes  der  Spinnwebenhaut   aus.      Sie   kommt 
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In  geringer  Menge  unter  normalen  Verhältnissen  vor.  Ihre  regelwidrige 
Vermehrung  führt  zur  Wassersucht  des  Gehirns  und  des  Rückenmarkes. 

Abzapfung  §.  2416.     Sticht    man    die    Hüllen    des    centralen  Nervensystemes   des 

spiuaiflüs-  Kaninchens  zwischen  dem  Schädel  und  dem  ersten  Halswirbel  an,  so  stürzt 
sipkeit.  ^.^  Theil  der  Cerebrospinalflüssigkeit  in  einem  Bogenstrahle  hervor.  Das 
Thier  kann  nicht  mehr  sein  Gleichgewicht  wie  früher  behaupten.  Es 
schwankt  häufig,  wie  ein  berauschtes  Geschöpf;  fällt  in  raschem  Laufe  um 
und  bewegt  seine  Beine  minder  zweckmässig  als  im  gesunden  Zustande. 
Magen  die  glaubte  diese  Erscheinungen  von  dem  Mangel  der  Cerebrospi- 
nalflüssigkeit selbst  herleiten  zu  müssen.  Die  veränderten  Druck-  und  Rei- 
bungsverhältnisse sollten  tiefere  Störungen  des  centralen  Nervensystemes 
und  hierdurch  jene  unzweckmässigen  Bewegungscombinationen  herbeiführen. 
Da  aber  die  Blosslegung  eines  beträchtlichen  Theiles  des  Gehirns  oder  Rü- 
ckenmarkes und  der  hierdurch  bedingte  Ausfluss  einer  nicht  unbedeutenden 
Menge  von  Cerebrospinalflüssigkeit  jene  Folgen  nicht  immer  nach  sich 
zieht,  so  ergiebt  sich,  dass  der  Grenzbezirk  von  Schädel  und  Wirbelsäule  die 
Gleichgewichtsstörung  wesentlich  begünstigen  muss.  Longet  bemühte  sich 
darzuthun,  dass  die  Trennung  der  Nackenmuskeln,  die  der  Blosslegung  der 
harten  Hirnhaut  zwischen  dem  Hinterhaupte  und  dem  ersten  Wirbel  vor- 
angeht, die  Anomalien  der  Bewegungsorgane  begründet.  Der  nach  vorn 
herabsinkende  Kopf  zerre  die  Kleinhirnschenkel.  Halte  man  ihn  durch 
einen  Verband  in  der  Höhe,  so  fehlten  auch  die  Störungen  der  Bewegungs- 
werkzeuge.  Schiff  suchte  die  Ursache  in  der  Compression  der  Wirbel- 
sehlagadern.  Unterbindet  man  sie,  so  erhält  man  nach'  ihm  die  gleichen 
Zeichen ,  wie  nach  der  Durchschneidung  der  Nackenmuskeln.  Lässt  man 
diese  Operation  nachfolgen ,  so  werden  die  Gleichgewichtsstörungen  nicht 
mehr  vergrössert. 

Uunachgie-  ß_  "2417.     Der  Schädel  des  Erwachsenen  bildet  eine  harte  Kapsel,   die 

biffkelt  des  ^  n      •   •  i  r  . 

Schiuieisdes von  iinnachgiebigcn  Wandungen  allseitig  umschlossen  wird.  Die  Hirn- 
neu,  häute,  die  Cerebrospinalflüssigkeit,  das  Gehirn,  die  Nerven  und  die  Gefässe 
füllen  den  Hohlraum  derselben  vollständig  aus.  Obwohl  das  Gleiche  für 
die  Wirbelsäule  wiederkehrt,  so  stossen  wir  doch  hier  auf  den  Unterschied, 
dass  eine  bedeutende  Menge  von  Weichgebilden  in  den  Begrenzuugswänden 
vorkommt  und  eine  Vei'grösserung  des  Innenraumes  auf  dem  Wege  der 
Dehnung  eher  möglich  bleibt. 
Zu- und  Ab-  §.  2418.     Die  Compressionselasticität  der  festen  und  der  flüssigen  Kör- 

*Vm!iip-°"  per  ist  so  unbedeutend,  dass  man  sie  für  die  gewöhnlichen  Druckverände- 
rungen, denen  das  centrale  Nervensystem  ausgesetzt  ist,  vernachlässigen 
kann. 

Soll  mehr  Blut  in  die  Gefässe  der  Schädelhöhle  oder  des  Gehirns 
strömen,  so  ist  es  unter  diesen  Verhältnissen  nur  möglich,  dass  dafür  andere 
Körper  verdrängt  werden.  Die  Cerebrospinalflüssigkeit  kann  dann  nach 
der  nachgiebigeren  Höhle  der  Wirbelsäule  ausweichen  und  Blut  in  die  Wir- 
belsinus und  die  Halsvenen  abfliessen.  Soll  ausserdem  noch  Raum  geschaf- 
fen werden,  so  müsste  mehr  Lymphe  entfernt  werden.  Hat  dagegen  die  Ner- 
vensubstanz aus  krankhaften  Ursachen  an  Umfang  abgenommen,  so  ist  ein 
bedeutenderer  Zufluss  von  Blut  nicht  bloss  erleichtert,  sondern  gefordert, 
wenn  keine  anderen  Ersatzstoffe  zu  Gebote  stehen.     Gehirn congestionen  er- 


keiten. 


Nerventhätigkeit.  757 

reichen  daher  bald  einen  von  den  physikalischen  Verhältnissen  abhängigen 
Grenzwerth,  so  lange  keine  ausserordentlichen  Nebenbedingungen  begün- 
stigend eingreifen.  Die  regelwidrige  Vermehrung  der  Cerebrospinalflüssig- 
keit  oder  die  Wassersuchten  des  centralen  Nervensystemes  können  densel- 
ben Hindernissen  begegnen.  Es  erklärt  sich  endlich  hieraus,  weshalb  die 
Schädelhöhle  Enthaupteter  weniger  Blut  als  die  äusseren  Weichgebilde  zu 
verlieren  pflegt.  Der  Widerstand,  den  die  festen  Schädelwände  dem  stär- 
keren Blutdrucke  mittelbar  oder  unmittelbar  entgegensetzen,  erläutert  die 
dann  unter  krankhaften  Verhältnissen  auftretende  bedeutende  Schmerzhaf- 
tigkeit. 

§.2419.      Die   eben   erwähnten   Verhältnisse   setzen    natürlich   voraus,  Nachgiebig- 
dass  die  harte  Hirnschale  den  gesammten  Hohlraum,    ni  dem  sich  das  Ire-  iciuderschä- 
hirn  befindet,  unnachgiebig  abschliesst.    Diese  Grundbedingung  fehlt    aber 
in   dem  Neugeborenen   und   dem   zarten   Kinde.       Der    Schädel    hat    dann 
mehrere  knorpelige  Stellen,  die  grosse  Fontanelle  rf,  Fig.  545,  die  zwischen 


Fig.  545. 


den  noch  getrennten  Stirnbeinen  a  und  den 
Scheitelbeinen  5  liegt,  die  kleine  Fontanelle 
g  zwischen  den  Scheitelbeinen  h  und  dem 
Hinterhauptsbeine  c  und  die  C  a  s  s  e  ri  sehen 
Fontanellen  zwischen  jenen  und  den  Schlä- 
fenbeinen. Der  niedere  Elasticitätscoeffi- 
cient  dieser  Knorpelgebilde  erweitert  den 
Spielraum  der  möglichen  Zu- und  Ableitung 
von  Flüssigkeiten.  Hat  man  ein  Stück  des 
harten  Schädels  eines  erwachsenen  Men- 
schen durch  die  Trepanation  entfernt  oder 
das  Schädelgewölbe  eines  Thieres  abge- 
brochen, so  kehren  natürlich  ähnliche  Ver- 
hältnisse wieder. 

§.  2420.  Das  blossgelegte  Gehirn  ei- 
nes Menschen  oder  eines  Säugethieres  zeigt 
zwei  Arten  von  Bewegungen,  eine  arterielle  und  eine  respira  to  ri- 
sche.  Jene  hängt  von  dem  Pulsschlage  und  diese  von  der  Athmung  ab. 
Der  respiratorische  Einfluss  maclit  sich  immer  nachdrücklicher  geltend,  als 
der  des  Kreislaufes,  den  man  oft  ohne  besondere  Aufmerksamkeit  in  kleine- 
ren Säugethieren ,  wie  den  Kaninchen ,  nicht  erkennt.  Tiefe  Athemzüge 
vergrössern  den  Ausschlag  der  respiratorischen  Bewegungen  in  hohem 
Grade. 

§.  2421.  Der  Stoss  und  die  bedeutende  Füllung  der  Schlagadern, 
welche  der  Zusammenziehung  der  linken  Herzkammer  nachfolgt,  heben  die 
Hirnmasse  und  vergrössern  das  Volumen  derselben,  wenn  keine  äusseren 
Widerstände  die  Wirkung  unmerklich  machen.  Da  die  Grundschlagader 
(^Arteria  basilaris)^  welche  die  Hirncarotiden  und  die  Wirbelschlagadern 
wechselseitig  verbindet,  zwischen  der  Grundfläche  des  Gehirns  und  der 
des  Schädels  dahingeht,  so  kann  ihre  Pulsation  das  blossgelegte  Hirn  unter 
günstigen  Verhältnissen  sichtlich  emporschieben.  Der  bedeutendere  Aus- 
schlag, den  die  Athmungseinflüsse  liefern,  erklärt  sich  aus  den  Verhältnissen 
des  Kreislaufes.   Eine  tiefe  Ausathmung  treibt  das  Schlagaderblut  mit  grösse- 


Hirnbewe- 
giingren. 
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rem  Drucke  peripherisch  weiter.  Sie  beschränkt  zu  gleicher  Zeit  den  cen- 
tripetalen  Lauf  der  Lymphe  und  des  Venenblutes,  während  die  Einathmung 
die  entgegengesetzten  Erfolge  nach  sich  zieht.  Eine  starke  Exspiration  lässt 
das  blossgelegte  Hirn  in  die  Höhe  gehen,  weil  die  Schlagadern  mehr  Blut 
empfangen,  und  die  zahlreichen  Sinus  weniger  entlassen.  Es  sinkt  wäh- 
rend der  Einathmung  wiederum  zurück.  Jene  Verhältnisse  erläutern  zu- 
gleich, weshalb  der  Strahl  der  cerebrospinalen  Flüssigkeit,  der  aus  einer 
OefFnung  des  obersten  Theiles  des  Wirbelcanales  hervorquillt  (§.  2416), 
einen  weiteren  Bogen  bei  der  tiefen  Ausathmung  und  einen  kleineren  wäh- 
rend der  intensiven  Einathmung  beschreibt.  Drückt  man  den  Brustkorb 
eines  eben  getödteten  Hundes  zusammen,  so  kann  man,  nach  Ecker,  die 
gleichen  Folgewirkungen  künstlich  erzeugen. 

Bewegun-  §.  2422.      Das  blossgelegte  Rückenmark  liefert   schwächere  Bewegun- 

gen des  _  . 

Rttcken-    gen  als  die  Hirnmasse.     Beide  Arten  derselben  reduciren  sich  hier   häufig 

auf  ein  unmerkliches  Minimum.  Die  respiratorische  Verschiebung  ist  im- 
mer ergiebiger   als  die  arterielle  Hebung  und  Volumens vergrösserung. 

Verhältnisse  §.  2423.     Der  Widerstand,  den  die  Wände  der  Schädelhöhle  des  Er- 

seiieH  schä-  wachsencn  entgegensetzen,  macht  wahrscheinlich  alle  stärkeren  Bewegun- 
■wachsenen.  ge»  des  Gehirns  im  unverletzten  Körper  UDmöglich.  Da  hier  nur  so  viel 
Blut  eindringen  kann,  als  in  Aequivalenten  anderer  Flüssigkeiten  davongeht 
(§.  2418),  so  wird  eine  jede  merkliche  Umfangsvermehrung  und  Hebung 
gehindert.  Die  Lymphe  und  die  nach  dem  Wirbelcanale  abfliessende  Ce- 
rebrospinalflüssigkeit  übernehmen  hierbei  die  Rolle  von  Compensations- 
massen.  Ein  jeder  stärkerer  Blutandrang  nach  dem  Kopfe  ist  unter  diesen 
Verhältnissen  von  den  Zeichen  regelwidrigen  Druckes  begleitet.  Die  tiefe 
Ausathmung  vergrössert  die  Wirkung  desselben.  Ein  Mensch,  dessen  Kopf 
eingenommen  ist,  leidet  daher  leicht  an  stärkerem  Kopfschmerz ,  Schwarz- 
werden vor  den  Augen  und  ähnlichen  Beschwerden,  bei  den  kräftigeren 
Ausathmungsbewegungen  des  Hustens,  des  Mesens  oder  wenn  er  seine 
Bauchpresse  (§.  177)  bei  dem  Stuhlgang  in  ungewöhnlicher  Weise  an- 
strengt. 
Bewegungen  §,  2424.     Hat  eine  Schusswunde  oder  die  Trepanation  einen  Theil  der 

bigenScha-  Grosshirnoberfläche  in  hinreichend  ausgedehntem  Maasse  blossgelegt,  so 
erkennt  man  in  der  Regel  die  Hirnbewegungen ,  weil  der  geringere  Wider- 
stand der  Luft  eine  merklichere  Verrückung  möglich  macht.  Da  die  elasti- 
schen Knorpelmassen  der  grossen  und  der  kleinen  Fontanelle  {d  und  g,  Fig. 
545)  das  Ausweichen  gestatten  und  dicht  unter  der  nachgiebigen  Haut  lie- 
gen, so  sieht  man  auch  in  dem  Säuglinge  die  Orts  Veränderungen  j  euer  Theile. 
Die  respiratorischen  treten  auch  hier  mit  grösserer  Schärfe  hervor.  Der 
Bezirk  der  grossen  Fontanelle  hebt  sich  sichtlich  bei  dem  Ausathmen  und 
geht  bei  dem  Einathmen  wiederum  herunter. 

§.  2425.     Obgleich  das  centrale  Nervensystem  die  Empfindungen  ver- 
Schmerzhaf-imittelt,   SO  führen  doch  nicht  die  Verletzungen    aller  Theile    desselben   zu 

ti&rkcit  der 

nervösen    Schmerzensäusserungen.     Manche  Bezirke  können  gedrückt  oder  zerrissen 

the/ie.     werden,  ohne  dass  die  geringste  unangenehme  Empfindung  nachfolgt.    Der 

Mensch  oder  das  Thier  bemerkt  den  Eindruck  ebensowenig,   als  wenn  man 

ihm   die  Nägel   oder   die   Haare   abschnitte.     Die   unempfindlichen  Bezirke 


Empfind- 
liche Be- 
zirke des 
Rftcken- 
markes. 
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enthalten  vorherrschende  Mengen  gi'auer  Substanz.     Diese  kann  die   sensi- 
blen Erregungen  leiten,  ohne  selbst  Empfindungsvermögen  zu  besitzen. 

§.  2426.  Ein  jeder  Reiz,  der  die  hinteren  Rückenmarksstränge,  mit- 
liin  die  Nachbarbezirke  der  hinteren  empfindlichen  Riickenmarkswurzeln 
trifft  (^dd,  Fig.  527,  S.  689),  ruft  die  lebhaftesten  Schmerzen  hervor.  Die 
Markmasse  der  Vorderstränge  dagegen  ist  ebenso  unempfindlich,  als  die 
mit  ihr  verbimdenen  Bewegungswurzeln  der  Rückenmarksnerven.  Ihre 
Reizung  bedingt  nur  die  lebhaftesten  Zusammenziehungen  der  entsprechen- 
den Muskelmassen.  Die  Seitensti'änge  des  Rückenmai'ks  gehören  zu  den 
gemischten  Gebilden.  Ihre  Erregung  führt  zu  sensiblen  und  motorischen 
Wirklingen.  Sie  haben  jedoch  eine  geringere  Empfindlichkeit  als  die  Hin- 
terstränge. Die  graue  Centralmasse  des  Rückenmarks  ist,  nach  Schiff, 
vollkommen  insensibel.  Man  kann  eine  Borste  in  den  Centralcanal  junger 
Säugethiere  einführen,  ohne  Schmerzensempfindungen  anzulegen. 

'  §.  2427.  Die  Oberflächen  des  verlängerten  Markes  (unter  m,  Fig.  546),  der  Empfind- 
Brücke  (unter  hi),  die  verschiedenen  Markschenkel  des  kleinen  Gehirns  (dg),  die  ^jr^e  des 
Grosshirnschenkel  (unter  und  vor  h  i),  die  tieferen  Markmassen  des  kleinen  Ge-  '^'^*"™*- 
hirns  (^),  und  die  Innentheile  der  Sehhügel  und  zum  Theil  der  Streifenhügel 

Fig.  546. 


der  Grosshii'nhemisphären  (a  c)  gehören  zu  den  empfindlichen  Abschnitten  des 
Gehirns  und  des  verlängerten  Markes.  Man  kann  dagegen  Schichten  aus 
den  oberflächlichen  grauen  oder  gemischten  Massen  der  Halbkugeln  des  gros- 
sen oder  des  kleinen  Gehirns  ausschneiden,  ohne  dass  die  geringste  Schmer- 
zenswirkung  nachfolgt.  Diese  Thatsache  muss  um  so  mehr  auffallen,  als 
die  höheren  Denkthätigkeiten  imd  die  selbstbewusste  Aufnahme  der  Empfin- 
dungseindrücke von  den  Hemisphären  des  grossen  Gehirns  vermittelt  wer- 
den. Viele  andere  Hirntheile ,  wie  die  Wände  der  Sylvischen  Wasserlei- 
tung (bei  A,  Fig.  546),  die  oberflächlichen  Abschnitte  der  Vierhügel  (z},  die 
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Zirbel,  die  Begrenzungen  der  dritten  Hirnhöhle,  die  vordere  und  die  weiche 
Commissur,  der  Balken  (/,  /),  das  Gewölbe  (/),  die  durchsichtige  Sc!ieide- 
wand  (zwischen  /  und  /),  ein  grosser  Theil  der  Streifen-  und  der  Sehhügel, 
viele  peripherische  Bruchstücke  der  weissen  Massen  der  Hemisphären  des 
grossen  {abc)  und  des  kleinen  Gehirns  (cT)  zeigen  keine  Spur  von  Schmer- 
zensempfindlichkeit.  Wir  sehen  hieraus,  dass  die  sensiblen  Massen  des  cen- 
tralen Nervensystemes  eine  vorhei'rschende  Menge  von  weisser  Substanz 
enthalten.  Man  kann  aber  die  Behauptung  nicht  umkehren,  weil  viele  cen- 
trale Nervenfasern  iii  der  Nähe  ihrer  Verbindung  mit  unempfindlichen 
grauen  Massen  ihre  sensiblen  Einflüsse  einbüssen,  als  wenn  der  Schmerz 
aus  einer  Sumination  der  Unruhe  hervorginge,  die  erst  bei  einer  gewissen 
Länge  der  erregten  Markgebilde  möglich  würde. 

Querthei-  §.  2428.      Die  Vollständige   Quertheilung   des  Rückenmarkes    hebt  die 

luii&f  des  

Rftckeiimar-  bewusste  Empfindlichkeit  und  die  willkürliche  Bewegung  aller  Organe 
auf,  deren  Nerven  aus  dem  hinteren  Abschnitte  desselben  stammen*  Ist 
z.  B.  der  Brusttheil  in  einem  Menschen  in  Folge  eines  Wirbelbruches 
der  Quere  nach  vollständig  zerrissen  worden,  so  sind  die  Füsse  gelähmt. 
Der  Wille  hat  seinen  Einfluss  auf  die  Harn-  und  die  Stuhlentleerung 
verloren.  Eiiie  ähnliche  Verletzung,  die  das  Halsmark  in  der  Mitte  seiner 
Länge  traf,  wirkt  auf  alle  vier  Extremitäten.  Haben  die  grauen  Massen 
des  hinter  der  Wunde  liegenden  Abschnittes  des  Rückenmarkes  ihre 
Kräfte  beibehalten,  so  können  die  gelähmten  Theile  Reflexbewegungen  dar- 
.  bieten.  Der  Eintritt  und  die  Stärke  derselben  sind  sogar^ durch  die  Isola- 
tion vom  Gehirn  begünstigt.  Eine  Taube,  deren  Rückenmark  Brown - 
Sequard  in  der  Gegend  des  fünften  bis  sechsten  Brustwirbels  getrennt 
hatte,  regenerirte  die  Lücke  nach  5  bis  15  Monaten.  Das  Thier  bot  zu- 
letzt nur  noch  einige  Steifheit  in  den  willkürlich  beweglichen  Füssen  dar. 

Leitung  im  §.  2429.     Hat  man   die  Hinterstränge  des  Rückenmarkes   entfernt,  so 

mark,  bleibt,  nach  Schiff,  die  Leitung  der  Empfindung  durch  die  centrale  graue 
Masse  immer  noch  möglich.  Selbst  die  nachträgliche  Abtragung  der  vor- 
deren weissen  Stränge  beseitigt  sie  nicht,  so  lange  die  graue  Substanz  die 
Contiuuität  vermittelt.  Das  Gleiche  wiederholt  sich  für  die  willkürlichen 
Bewegungen.  Brown-Sequard,  Bernard,  Türk  und  Ore  glaubten 
eine  Kreuzungswirkung  bemerkt  zu  haben,  wenn  sie  nur  die  eine  Seiten- 
hälfte des  Rückenmarkes  vollständig  durchschnitten  hatten.  Die  Extremi- 
täten der  entgegengesetzten  Seite  sollten  an  Empfindlichkeit  verlieren  und  die 
der  entsprecfienden  eine  deutliche  Hyperästhesie  darbieten.  Die  Erfahrun- 
gen von  S  chiff  lehrten  aber,  dass  sichere  Zeichen  von  Kreuzungswirkun- 
gen nicht  vorhanden  sind.  Die  Reactionen  fallen  nur  ungeordneter  und 
stürmischer  aus,  ungefähr  wie  die  Reflexbewegungen  an  grösserer  Ausdeh- 
nung gewinnen,  wenn  der  Querschnitt  einen  beträchtlichen  Theil  des  Rü- 
ckenmarkes umspannt. 

Kreuzuugs-  §.  2430.     Die  ärztliche  Beobachtung  kann  nachweisen,  dassKreuzungs- 

'  Wirkungen  von  einzelnen  Abschnitten  des  grossen  Gehirns  bedingt  werden.  War 

ein  Mensch  in  Folge  eines  Schlaganfalles  an  der  rechten  Körperhälfte  gelähmt 

worden,  so  findet  mau  in  der  Regel  bei  der  Section  Blutergüsse,  Hydatiden, 

Erweichungen,  Narben  in  der  Gegend  des  Streifen-  und  des  Sehhügels  der 
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linken  Seite.  Ablagerungen  von  Körnchenzellen  können,  nach  Türk,  die 
Bahnen  der  unthätigen  Nervengebilde  anzeigen  und  den  zw^ischen  der 
Brücke  und  dem  vordersten  Theile  de?  Rückenmarkes  befindlichen  Kreu- 
zungsweg unmittelbar  angeben.  Hat  man  die  rechte  Grosshirnhemisphäre 
bis  auf  die  Basis  des  Schädels  in  einem  Hunde  abgetragen,  so  erscheint  die 
linke  Körperhälfte  geschwächt.  Alle  diese  Lähmungen  betreffen  übrigens 
vorzugsweise  die  Exti'emitäten,  weniger  die  Musculatur  des  Rumpfes,  de- 
ren Athmungsthätigkeit  an  beiden  Seiten  ungestört  fortdauert. 

§.  2431.  Verfolgt  man  die  Erscheinungen  von  den  Seh-  und  Strei- 
fenhügeln aus  rückwärts,  so  sieht  man,  dass  die  Kreuzungswirkung  den 
Grosshiruschenkeln,  der  Brücke  mit  ihren  Fortsetzungen  und  dem  vorderen 
Abschnitte  des  verlängerten  Markes  zukommt.  Der  hintere  Theil  des  letz- 
teren liefert  sie  undeutlicher,  bis  sie  zuletzt  kurz  vor  der  Grenze  des  ver- 
längerten Markes  gänzlich  schwinden. 

§.  2432.     Viele   Centrala-ebilde   des   Nervensystemes   wirken   in   sieht-  Eiufluss  der 

.  P     „       ^  .      .  .  ,  ('entraltheile 

licher  Weise  aui  alle  Organe,  die  ihre  Nerven  von  den  herumschweifenden  auf  die  Sym- 
und  den  sympathischen  Nervenstämmen  beziehen.  Die  Verletzung  des  gern. 
obersten  Theiles  des  Halsmarkes  kann  ähnliche  Folgen  für  das  Auge  nach 
sich  ziehen,  wie  die  Durchschneidung  des  dreigetheilten  Nerven  (§.  2311). 
Die  Erregung  jenes  Abschnittes  oder  die  der  Ciliargegend  des  Rückenmar- 
kes (§.  2279)  hat  die  gleichen  Wirkungen,  wie  die  Reizung  des  Halstheiles 
der  sympathischen  Nerven.  Die  Bnist-  und  die  Baucheingeweide  können 
von  den  mannigfachsten  Abschnitten  des  centralen  Nervensystemes  aus  mo- 
torisch angeregt  werden.  Die  grosse  Zahl  von  Gebilden,  welche  diese 
Fähigkeit  besitzen,  führt  zu  der  Vermuthung,  dass  man  hier  häufig  Ueber- 
tragungserscheinungen  und  keine  unmittelbaren  directen  Wirkungen  der 
entsprechenden  motorischen  Fasern  und  der  Centralgebilde  derselben  vor 
sich  hat.  Da  die  Beobachtungen  nicht  bloss  m,it  elektrischen,  sondern  auch 
mit  mechanisclieu,  thermischen  oder  chemischen  Reizmitteln  gelingen,  so 
folgt,  dass  die  Mittheilung,  wenn  sie  vorhanden  ist,  nicht  auf  elektrotoni- 
schen  Wirkungen  beruht,  sondern  einen  tieferen  Grund  hat,  der  vielleicht 
von  der  wechselseitigen  Verbindung  der  Ganglienkugeln  abhängt. 

§.  2433.     Lässt  man  die  Schläge  des  Magnetelektromotors   durch   das   Wirkung- 

auf  das 

verlängerte  Mark  dringen,  so  steht  das  Herz  des  lebenden  oder  frischge-  Herz, 
tödteten  Geschöpfes  binnen  Kurzem  still.  Datiert  die  Reizung  länger  fort, 
so  beginnt  der  Herzschlag  von  Neuem.  Eine  mechanische  Ansprache  des 
verlängerten  Markes  kann  das  ruhende  Herz  zu  einer  oder  mehreren  Zu- 
sammenziehungen anregen.  Wir  haben  mit  einem  Worte  ähnliche  Wir- 
kungen, wie  sie  der  herumschweifende  Nerv,  der  in  das  verlängerte  Mark 
tritt,  herbeizuführen  im  Stande  ist.  Die  Empfänglichkeit  des  verlängerten 
Markes  verliert  sich  meistentheils  nach  dem  Tode  früher  als  die  des  Va- 
gusstammes. 

§.  2434.  Kein  Theil  des  centralen  Nervensystemes  wirkt  so  entschie- 
den auf  die  Herzthätigkeit,  als  das  verlängerte  Mark.  Es  bewahrt  noch 
seine  Einflüsse,  wenn  die  übrigen  Centralgebilde  ihre  Kräfte  durch  Er- 
schöpfung oder  Abstei'ben  verloren  haben.  Dieser  Satz  bestätigt  sich  für 
alle  vier  Wirbelthierklassen. 

Hat  man  das  centrale  Nervensystem  in  einem  lebenden  Frosche  bloss- 
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gelegt,  so  führt  in  jedem  Falle  die  elektrische  Erregung  des  ganzen  ver- 
längerten Markes  {D  bis  F^  Fig.  547),  zum  diastolichen  Stillstande  der 
Fig;.  547.  Herzthätigkeit.  Das  nur  spurweise  vorhandene  kleine 
Gehirn  (D)  und  die  Vierhügel  (vor  U)  liefern  bisweilen 
das  Gleiche,  die  Sehlappen  (B)  dagegen  nur  ausnahms- 
weise. Die  Halbkugeln  [A)  des  grossen  Gehirns  schliessen 
jeden  sicheren  Erfolg  aus.  Die  Frage,  wie  weit  hierbei 
die  directe  Reizung,  die  Ueberfcragung  oder  der  Elektro- 
tonus  eingreifen,  lässt  sich  im  Allgemeinen  dahin  ent- 
scheiden, dass  wahrscheinlich  nur  das  verlängerte  Mark 
unmittelbare  Erfolge  darbietet.  Der  Balken  und  die  tie- 
feren Seitentheile  der  Grosshirnhemisphären,  die  Grosshirn- 
schenkel und  die  Vierhügel  wirken  mittelbar  auf  den  Herz- 
schlag frischgetödteter  Säugethiere.  Dieses  erklärt  auch  das 
Herzklopfen  vieler  Kranken,  die  an  Congestionen  nach 
dem  Gehirn,  vorzüglich  den  Grosshirnhemisphären  leiden. 
§.  2435.  Man  kann  den  Herzschlag  frischgetödte- 
ter Säugethiere  erregen,  oder  den  Rhythmus  des  pul- 
sirenden  Herzens  beschleunigen,  wenn  man  einen  beschränkten  Bezirk 
des  oberen  Theiles  des  Rückenmarkes  mit  dem  Magnetelektromotor  an- 
spricht. Wiederholt  man  den  Versuch  an  dem  vorderen  oder  mittleren 
Abschnitte  des  Rückenmarkes  der  Fische,  z.  B.  der  Quappe  (Gadus  lotd)^ 
so  erhält  man  nicht  selten  Stillstand  des  Herzens ,  indem  sich  wahrschein- 
lich die  elektrotonische  Nebenwirkung  bis  zum  verlängerten  Marke  fort- 
pflanzt. 
Einfluss  auf  §•  2436.     Die  Einflüsse,  welche   die  Wurzeln   der  Antlitznerven,   der 

Werkzeuge'  herumschweifenden  und  der  Beinerven  auf  die  Bewegungen  des  Schlunds 
und  der  Speiseröhre  ausüben,  bedingen  es,  dass  die  Anfangstheile  des  Nah- 
rungscanales von  der  Brücke  und  vorzugsweise  dem  verlängerten  Marke  ab- 
hängen. Ist  das  centrale  Nervensystem  zerstört  worden,  so  führt  die  Er- 
regung der  Vagi  der  Hunde,  der  Katzen  oder  der  Kaninchen  zu  keinen 
Wurmbewegungen  der  Speiseröhre.  Diese  zieht  sich  vielmehr  im  Ganzen 
ruckweise  zusammen. 
Wirkung  §.  2437.     Man  kann  den  Magen  und   die   dünnen  Gedärme   des  Pfer- 

und  Darm,  dcs,  des  Kaninchens,  der  Katze  und  zum  Theil  des  Hundes  von  dem  cen- 
tralen Nervensysteme  aus  zur  Verkürzung  zwingen.  Die  Beobachtungen 
gelingen  noch,  wenn  man  nur  die  Bauchmuskeln  ohne  Verletzung  des 
Bauchfelles  entfernt  und  jede  Erschütteriing  vermieden  hat.  Reiz  und  Zii- 
sammenziehung  folgen  dann  so  bestimmt  auf  einander,  dass  der  Verdacht 
einer  Täuschung  durch  zufällige  Verkürzungen  nicht  begründet  ist. 
Der  mittlere  und  der  obere  Abschnitt  des  Rückenmarkes,  das  verlängerte 
Mark,  die  inneren  Bezirke  des  kleinen  Gehirns,  die  Grosshirnschenkel,  die 
Sehhügel  und  die  Streifenhügel  frischgetödteter  Säugethiere  lassen  oft  ge- 
nug tiefe  Einschnitte  oder  leisere  Furchen  im  Magen  und  lebhafte  Wurm- 
bewegungen in  diesem  und  den  dünnen  Gedärmen  ziim  Vorschein  kommen. 
Weder  die  Trennung  der  beiden  herumschweifenden  Nerven,  noch  die 
Quertheilung  des  untersten  Abschnittes  der  Speiseröhre  heben  die  Ei'folge 
auf.     Die  Wirkung  hängt   daher  nicht  ausschliesslich  von   den  Vagis   oder 
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dem  Stosse  der  Zusammenziehung  des  Oesophagus,  sondern  von  den  Ein- 
flüssen des  Sympathicns  ab.  Mechanische  oder  chemische  Erregungen  füh- 
ren hierbei  ebensogut  zu  Verkürzungen  als  elektrische. 

§.  2438.     Die  Schleie    {Tinea  chrysites  Äg.)   zeichnet  sich  dadurch  aus, 

dass  ihr   Nahrungscanal    eine    grosse  Menge    quergestreifter  Muskelfasern 

enthält.     Stellt  Fig.  548  das  Gehirn  dieses  Thieres  vor,  so  dass  a  die  He- 

Fio-   548  misphärenlappen,  b  die  SeRlappen,  c  das  kleine  Gehirn, 

d  das  Tuberculum  des  vierten  Ventrikels,  e  die  Lappen 

der  heruraschweifenden  Nerven,  /  das  verlängerte  Mark 

"      imd  g  die  Wurzelbündel   der  Vagi   bezeichnet,   so   er- 

•■'>      hält   man  lebhafte  Ruckbewegungen   des   Nahrungsca- 

...c      nales,  wenn  man  tZ,  e  oder  /  oder   das  Rückenmark  bis 

-d     zur  Gegend  des  fünften  Wirbels  reizt.     Die  Vaguslap- 

■c/'^j^r^ f      pen  d,  welche  die   hauptsächlichsten  Centralorgane  für 

jene  Muskelmassen  zu  bilden  scheinen,  und  der  oberste 
Theil  des  Rückenmarkes  bewahrten  ihre  Empfänglich- 
keit am   längsten  in  den  von  mir  angestellten  Beobachtungen. 

§.  2439.  Fast  das  ganze  Rückenmark,  das  verlängerte  Mark,  die Eiufluss  auf 
Grosshirnschenkel  und  die  inneren  Theile  des  grossen  und  des  kleinen  Ge-  '^'orgaue.'^" 
hirns  können  Bewegungen  der  dicken  Gedärme  und  der  Harnblase  anre- 
gen. Der  obere  und  der  mittlere  Theil  des  Rückenmai'ks ,  das  verlängerte 
Mark,  die  Sehhügel  und  bisweilen  die  tieferen  Stücke  des  kleinen  Gehirns 
führen  unter  günstigen  Bedingungen  zu  lebhaften  von  oben  nach  unten 
gehenden  Wellenbewegungen  der  Harnleiter  frisch getödteter  Kaninchen. 
Es  kam  mir  hierbei  mehrfach  vor,  dass  sich  dieser  nicht  zusammenzog, 
wenn  ich  die  Schläge  des  Magnetelektromotors  durch  ihn  selbst  leitete,  sich 
dagegen  zu  wiederholten  Malen  kraftvoll  peristaltisch  verkürzte,  wenn  die 
genannten  Centraltheile  des  Nervensystemes  in  ähnlicher  Weise  angespro- 
chen wurden.  Die  Samenleiter,  die  Eileiter  und  die  Gebärmutter  liefern 
oft  kräftige  Wurmbewegungen,  wenn  man  das  Rückenmark  oder  das  ver- 
längerte Mark  mit  einem  glühenden  Drahte  zerstört  oder  auch  nur  mit 
einem  kalten  Körper  zermalmt.  Das  kleine  Gehirn  führt  hin  und  wieder 
ebenfalls  zu  positiven  Ergebnissen. 

§.  2440.  Man  tindet  häufig  in  frischgetödteten  Kaninchen ,  dass  die  veriust  der 
Reizung  einzelner  nervöser  Centraltheile,  z.B.  des  Rückenmarkes,  die  Mus-  il^hkeit 
kein  des  Rumpfes  und  der  Extremitäten  in  Ruhe  lässt,  wenn  auch  die  Ein- 
geweide auf  das  Lebhafteste  antworten.  Andere  Säugethiere,  wie  die 
Mäuse  und  die  Vögel,  liefern  nicht  selten  das  entgegengesetzte  Ergebniss. 
Die  verschiedenen  Unterleibseingeweide  pflegen  in  dieser  Hinsicht  ihre 
Empfänglichkeit  in  allen  Thieren  zu  ungleichen  Zeiten  einzubüssen.  Es 
kann  vorkommen,  dass  der  Harnleiter  die  ausgedehntesten  Wellen  darbietet, 
wenn  sich  der  Nahrungscanal  schon  seit  längerer  Zeit  ruhig  verhält.  Die 
Abkühlung  der  Theile,  der  verschiedenartige  Blutreichthum,  dieBeschaff'en- 
heit  der  in  ihnen  enthaltenen  Blutmasse  und  andere  noch  unbekannte  Ne- 
benverhältnisse führen  hier  zu  den  mannigfachsten  Wechselfällen. 

tj.  244L     Hat   man    einen   Frosch    an    der    Grenze    des    verlängerten   Lymp'i- 

•^  herzen, 

Markes  und  des  Rückenmarkes  (bei  EF^  Fig.  547,  S.  762)  enthauptet,  so 
stehen   nicht  selten   die  Lymphherzen  im   Anfange   vollkommen   still.      Sie 
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erholen  sich  aber  nach  einiger  Zeit  und  klopfen  dann  lange  unausgesetzt 
fort.  Da  vor  Allem  der  dritte  Rückenraarksnerv  (de,  Fig.  536,  8.  71'2;  11, 
Fig.  528,  S.  690)  das  vordere  und  der  zehnte  (g,  Fig.  537,  S.  712;  19, 
Fig.  528)  das  hintere  Lymphherz  versorgt,  so  wirken  auch  diejenigen  Be- 
zirke des  Rückenmarkes,  in  welche  die  Wurzeln  jener  Nerven  treten,  auf 
die  Bewegungen  der  Lymphherzen  am  kraftvollsten  ein.  Die  Zerstörung 
dieser  Abschnitte  des  Rückenmarkes  schwächt  die  Pulsation  derselben,  ohne 
deren  Möglichkeit  aufzuheben.  Sie  ruhen  in  den  ersten  Zeiten ,  die  der 
Verletzung  nachfolgen,  gewinnen  später  neue  Kräfte  und  können  sogar 
nach  mehreren  Tagen  lange  fortklopfen,  wenn  sie  mechanisch  gereizt  wor- 
den. Die  vorderen  Lymphherzen  unterliegen  hierbei  leichter,  als  die  hin- 
teren. Man  findet  häufig,  dass  sie  sich  nicht  mehr  auf  einmal  zusammen- 
ziehen, sondern  in  zwei  oder  mehreren  Abtheilungen  getrennt,  successiv 
verkürzen. 

§.  2442.  Setzt  man  das  Rückenmark  des  Frosches  den  Schlägen  des 
Magnetelektroraotors  aus,  so  stehen  sogleich  die  Lymphherzen  still.  Hat 
man  den  siebenten  (t?,  Fig.  537,  S.  712),  den  achten  (e,  Fig.  537)  und 
den  neunten  (/,  Fig.  537)  Rückenmarksnerven  getrennt  und  das  Thier  mit 
Strychnin  vergiftet,  so  sieht  man,  dass  sich  die  hinteren  Lymphherzen  an 
den  Starrkrämpfen  nicht  betheiligen.  Ihre  Bewegungen  können  auch  Tage 
und  selbst  Wochen  lang  nach  der  Zerstörung  der  unteren  Hälfte  des  Rü- 
ckenmarkes erhalten  bleiben. 
Einfluss  auf  §.  2443.       Die   tägliche    Erfahrung  lehrt,   dass   das   centrale   Nerven- 

dernng.  system  einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Absonderungserscheinungen  aus- 
üben kann.  Die  Gallenergüsse,  die  der  Aerger,  die  Durchfälle,  die  der 
Schmerz  erzeugt,  der  fast  farblose  Harn,  den  hysterische  Frauen  nach  leb- 
haften Gemüthseindrücken  entleeren,  die  schädlichen  Eigenschaften,  welche 
die  Milch  nach  Aufreizung  der  Ammen  gewinnt,  die  profusen  Schweisse, 
die  oft  dem  Lebensende  hydrocephalischer  Kinder  vorangehen,  deuten  ent- 
schieden an,  dass  die  Centraltheile  des  Nervensystemes  die  Menge  und  die 
Beschaffenheit  einzelner  Absonderungen  wesentlich  ändern  können.  Wir 
haben  schon  §.  1008  gesehen,  dass  Einstiche,  in  bestimmte  Gegenden  des 
verlängerten  Markes  der  Kaninchen,  einen  Zuckergehalt  des  Harnes  zur 
Folge  haben.  Die  Ursache  dieser  Veränderung  des  Urins  ist  bis  jetzt  nicht 
ermittelt  worden.  Sie  liegt  nicht  darin,  dass  jene  Verletzung  die  Ath- 
mungsthätigkeit  vermindert  und  die  Verbrennung  der  gewöhnlichen  im 
Blute  enthaltenen  minimalen  Zuckermenge  beseitigt.  Man  weiss  eben  so 
wenig,  in  welcher  Beziehung  sie  zu  dem  Zuckergehalte  der  Leber  steht. 

§.  2444.  Ist  das  Rückenmark  eines  Menschen  gelähmt,  so  leidet  er 
an  unwillkürlichem  Harnergusse,  wenn  die  Schliessmuskeln  der  Harnblase 
und  der  Harnröhre  erschlafft,  und  an  Harnverhaltung,  wenn  sie  reflectorisch 
verkürzt  sind.  Es  kommt  in  beiden  Fällen  vor,  dass  der  frische  Urin  Am- 
moniak entbindet.  Dieses  rührt  aber  nicht  davon  her,  dass  eine  alkalische 
Absonderung  von  vornherein  geliefert  wird ,  sondern  dass  ein  Theil  des 
Harnstoffes  des  zurückbleibenden  Urines  fault  und  in  kohlensaures  Ammo- 
niak übergeht  (§.  220).  Sucht  man  den  Katheter  in  die  Harnröhre  der 
gelähmten  Männer  einzuführen,  so  füllen  sich  die  Maschenräume  der  Fach- 
gewebe der  Ruthe  stärker  an.     Der  Umfang   des  Gliedes   nimmt   beträcht- 
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lieh  zu.  Es  kommt  jedoch  zu  keiner  vollständigen  Steifung,  wie  nach  ge- 
schlechtlichen Aufregungen  des  gesunden  Menschen.  Aehnliche  Erections- 
erscheinungen  treten  auch  bisweilen  aus  inneren  nocli  luibekannten  Ursachen 
auf.  Sie  rühren  wahrscheinlich  von  Einflüssen  her  ,  welche  die  Muskelfa- 
sern der  Fnchgewebe  reflectorisch  anregen. 

^.  2445.      Gelähmte,  deren  Rückenmark  abgerissen  oder  zerstöi't  wor-  Einfluss  am' 

~^  .  die  Ernah- 

den,  liegen  sich  häufig  an  der  Ferse  und  dem  Gesässe  auf.  Die  Behand-  rung-. 
lung  mit  dem  Magnetelektromotor  kann  die  Geschwüre  in  glücklichen  Fäl- 
len beseitigen.  Wir  haben  hier  die  gleichen  Erscheinungen  einer  Abnahme 
des  Widerstandsvermögens  dei-  Gewebe,  wie  wir  sie  schon  §.  2307  kennen 
gelernt  haben.  Man  sieht  auch  demgemäss  nicht  selten  in  Fröschen,  die 
in  unreinem  Wasser  aufbewahrt  werden,  dass  die  Hinterbeine  wassersüch- 
tig anschwellen,  die  Zehen  geschwürig  werden  und  abfallen.  Es  kann  so- 
gar vorkommen,  dass  die  Weichgebilde  des  Fusses  und  des  Unterschenkels 
nach  und  nach  zerstört  werden.  Alle  diese  Erscheinungen  sind  aber  nur 
die  Folge  ungünstiger  äusserer  Bedingungen.  Fehlen  diese ,  so  mangeln 
auch  alle  sicheren  Ernährungsveränderungen.  Der  Kreislauf,  die  Ver- 
dauung, die  Absonderungen  der  Frösche  können  nach  der  Zerstörung  des 
Rückenmarkes  fortdauern.  Nur  die  Harnentleerung  ist  häufig  gehindert. 
Die  Ausrottung  des  verlängerten  Markes  hebt  den  Herzschlag  dieser  Thiere 
nicht  auf.  Das  Leben  geht  nur  früher  zu  Grunde,  als  wenn  das  Rücken- 
mark, das  Gehirn,  oder  beide  zerstört  worden. 

§.  2446.  Der  Arzt  hat  häufig  Gelegenheit ,  sich  von  der  Wirkung  wukuug  auf 
der  nervösen  Centralorgane  auf  die  Zustände  der  Baucheingeweide  zu  eingeweide. 
überzeugen.  Die  Durclifälle  oder  die  Verstopfung,  das  Erbrechen,  die  Gal- 
lenergüsse, die  bei  GehirnaflFectionen  eintreten,  liefern  ihm  die  sprechendsten 
Belege  jener  innigen  Wechselbeziehung  zwischen  dem  Gehirn  und  den  Un- 
terleibsorganen. Man  kann  manche  Störungen  derselben  durch  Verletzun- 
gen einzelner  Hirntheile  künstlich  erzeugen.  Die  Mechanik,  durch  welche 
sie  zu  Stande  kommen,  konnte  noch  nicht  näher  ermittelt  werden. 

§.  2447.  Hatte  ich  den  Balken  und  das  Gewölbe  des  Kaninchens 
durchschnitten,  so  litten  später  die  Thiere  am  Durchfall.  Eine  gelbe  Flüs- 
sigkeit füllte  die  dünnen  Gedärme  aus  und  reichliche  Gasmassen  hatten  sich 
im  Nahrungscanale  angesammelt.  Die  Verletzung  des  Sehhügels  oder  des 
Hirnschenkels  führt,  nach  Schiff,  zu  ähnlichen  Störungen.  Die  Kothmas- 
sen  nehmen  eine  schleimige  Beschaffenheit  an  und  enthalten  nicht  selten 
Blut  beigemengt.  Der  Harn  führt  Eiweiss  und  wird  kurz  vor  dem  Ein- 
tritte des  Todes  sauer.  Die  Trennung  des  Sehhügels,  des  Grosshirnschen- 
kels, der  einen  Seiten hälfte  des  verlängerten  Markes  in  der  Nähe  des  hin- 
teren Endes  der  Rautengrube  oder  des  Rückenmarkes  der  Hunde  zwischen 
dem  ersten  und  dem  zweiten  Halswirbel  führt,  nach  jenem  Forscher,  zu 
Gefässerweiterungen  im  Magen  und  in  einzelnen  Abschnitten  des  Darmes. 
Manche  Stellen  der  Magenschleimhaut  erweichen,  werden  missfarbig  und 
gehen  bei  der  Berührung  leiclit  los.  Fälle  von  Magendurchbohrung  kom- 
men wahrscheinlich  ebenfalls  vor.  Die  Nerven,  deren  Lähmung  diese  A"er- 
änderungen  bedingen,  verlaufen  in  dem  Sympathicus  und  den  Vordersträn- 
üen  des  Rückenmarkes  und    des   verlängerten  Markes.      Die  Trennung    der 
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Vagi  zieht  daher  nicht  jene  regelwidrigen  Zustände   der  Magenschleimhaut 
nach  sich. 
Einfluss  auf  §.  2448.     Chossat  glaubte  bemerkt   zu  haben,    dass   die  Eigenwärme 

wärme"  eines  Säugethieres  um  so  beträchtlicher  sinkt,  je  höher  oben  das  Rücken- 
mark getrennt  worden.  Ein  Querschnitt,  der  dicht  vor  der  Brücke  geführt 
wurde,  Hess  die  Temperatur  ebenfalls  abnehmen,  obgleich  die  Athmung  fort- 
dauerte. Rückenmarksverletzungen  des  Menschen  ändern  dagegen  nicht 
die  Eigenwärme  in  auffallender  Weise  Die  Ausrottung  oder  die  Erregung 
der  Ciliargegend  des  Rückenmarkes  (§.  2280)  hat  den  gleichen  Einfluss  auf 
die  Wärme  des  Kopfes,  wie  die  Durchschneidung  oder  die  Reizung  des 
Halsstammes  des  sympathischen  Nerven  (§.  2322). 

Zwaiigsbe-  §.  2449.    Man  bezeichnet  mit  dem  Namen   der  Zwangsbewegun- 

g  e  n  gewisse  charakteristische  Arten  der  Muskelmechanik ,  die  von  den 
Thieren  eingehalten  werden,  sobald  sie  ihren  Ort  verändern  wollen  oder 
erregenden  Einflüssen  ausgesetzt  bleiben.  Sie  bilden  meistentheils  die  Fol- 
gen tieferer  Gleichgewichtsstörungen  des  Nervensystemes.  Das  G-eschöpf 
stürzt  hastig  vorwärts,  geht  anfänglich  anhaltend  rückwärts,  dreht  sich,  wenn 
es  sich  nicht  auf  seinen  Beinen  .halten  kann,  um  die  Längenachse  seines 
Körpers  (Rollung),  beschreibt  einen  Kreis,  dessen  Mittelpunkt  einem  der 
Hinterfüsse  entspricht  (Kr  eis  dr  e  hung),  schreitet  in  einem  Bogen  gleich 
einem  Pferde,  das  man  in  der  Reitbahn  an  der  Leine  herumführt  (M  a  n  e  g  e - 
b  ewe  gung),fort  oder  begiebt  sich  in  schiefer  Richtung  nach  einer  Seite  hin, 
so  dass  der  Vorderkörper  dem  Hinterkörper  seitlich  voraneilt.  Wirken  die 
bedingenden  Störungen  des  Nervensystemes  tiefer  ein,  so  reichen  leise  innere 
Impulse  hin,  solche  Bewegungen  hervorzui'ufen.  Ist  dieses  nicht  der  Fall, 
so  kann  sich  das  Thier  längere  Zeit  ruhig  verhalten.  Will  es  dagegen 
seine  Stellung  ändern,  so  greift  die  vorgeschriebene  Zwangsbewegung  un- 
nachsichtlich  durch,  gleich  dem  bestimmten  Gange  eines  Uhrwerkes,  dessen 
Sperrhaken  gelöst  worden.  Erst  die  spätere  Erscliöpfung  führt  zur  früheren 
Ruhe  zurück,  wenn  sich  die  regelwidrigen  Bewegungen  eine  Reihe  von 
Malen  wiederholt  haben. 

Vorwärts-  §,  2450.     Magendie  glaubte  bemerkt  zu  haben,  dass  Kaninchen,  de- 

■wärtsbewe-  ren  Streifenhügel  zerstört  worden,  unaufhaltsam  vorwärts  stürzen.  Die  Aus- 
"""^'  rottung  des  kleinen  Gehirns  sollte  eine  automatische  Rückwärtsbewegung, 
nach  Flourens,  zur  Folge  haben.  Man  schloss  daher,  dass  die  Organisa- 
tion des  Gehirns  einen  Antagonismus  zwischen  unvermeidlicher  Vorwärts- 
und  Rückwärtsbewegung  bedinge.  Die  Streifenhügel  enthielten  die  Or- 
gane, von  denen  die  Ortsveränderung  nach  hinten  abhängt,  so  dass  ihre 
Unthätigkeit  den  Trieb  des  Vorwärtsschiessens  frei  macht.  Ebenso  sollte 
die  Ausrottung  des  kleinen  Gehirns,  die  Hemmung  der  Rückwärtsbewe- 
gung beseitigen.  Die  Thatsachen,  auf  denen  diese  keineswegs  nothwendige 
Theorie  ruht,  bestätigen  sich  nicht  bei  vielseitiger  Wiederholung  der  Ver- 
suche. Man  kann  häufig  die  Streifenhügel  abtragen,  ohne  dass  das  Kanin- 
chen von  selbst  oder  bei  Bewegungsanstrengungen  unaufhaltsam  vorwärts 
schiesst.  Thiere,  die  plötzlich  geblendet  worden,  sei  es,  dass  man  die  Au- 
gen zerstörte,  oder  die  Sehnerven  durchschnitt,  stürzen  häufig  unmittelbar 
nach    der    Operation   mit    Hast   geradeaus    nach  vorn ,  bis   ein  Hinderniss 
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ihrem  Lauf  ein  Ziel  setzt.     Die  entschiedene  einseitige  Rückwärtsbewegung 
fehlt  nieistentheils  nach  der  Ausrottung  des  kleinen  Gehirns. 

§.  2451.  Sicherer  sind  die  seitlichen  Zwangsbewegungen.  Sie  be-  Drehungen 
stehen  meistentheils  in  Manegedrehungen,  wenn  das  Thier  noch  einen  be- 
deutenden Willenseinfluss  auf  seine  Bewegungen  behaupten  kann ,  und  tre- 
ten als  Rollungen  auf,  wenn  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Man  sieht  daher 
vorzugsweise  die  letztere  Art  der  Zwangsbewegungeu  nach  einseitigen 
Verletzungen  des  verlängerten  Markes,  der  Brücke  und  der  nächsten  Nach- 
bargebilde derselben.  Schielbewegungen  der  Augen  kommen  in  der  Re- 
gel neben  ihnen  vor.  Soll  die  Drehung  nachfolgen,  so  müssen  entweder 
nur  die  eine  Seitenhälfte  des  centralen  Nervensystemes  oder  beide  an  un- 
symmetrischen Stellen  durchschnitten  worden  sein.  Diese  Art  von  Zwangs- 
bewegungen geht  daher  aus  der  ungleichen  Thätigkeit  der  den  symme- 
trischen Stücken  entsprechenden  Muskelgebilde  hervor.  Führt  man  z.  B. 
einen  Längenschnitt  durch  die  rechte  Hälfte  der  Varolsbrücke  eines  Ka- 
ninchens, so  rollt  im  Durchschnitt  das  Thier  um  so  lebhafter  ,nach  rechts, 
je  weiter  die  Verletzung  von  der  Mittellinie  entfernt  liegt.  Trennt  man 
hingegen  später  die  linke  Brückenhälfte  an  der  symmetrisch  entsprechenden 
Stelle  in  ungefähr  gleicher  Ausdehnung,  so  beruhigt  sich  das  verstümmelte 
Geschöpf,  weil  jetzt  die  Ungleichheit  der  beiderseitigen  Einflüsse  nahebei 
aufhört.  Ein  Längenschnitt,  der  gerade  durch  die  Mitte  der  Brücke  geht, 
führt,  nach  Magen  die,  zu  seitlichen  Schwankungen,  nicht  aber  zu  dre- 
henden Zwangsbewegungen. 

§.  2452.  Die  eine  Hälfte  der  Körpermuskeln  ist  in  keinem  Falle  ge- 
lälimt,  wenn  jene  automatischen  Kreisbewegungen  zum  Vorschein  kommen. 
Man  findet  aber  häufig  krampfhafte  Verkürzungswirkungen.  Will  das 
Thier  seine  Muskelmassen  zu  Ortsveränderungeu  benutzen ,  so  ziehen  sich 
die  der  einen  Seitenhälfte  stärker,  als  die  der  anderen  zusammen.  Man  er- 
hält daher  eine,  nach  der  einen  Seite  schiefgerichtete  Bewegung,  statt  einer 
geradlinigen,  die  nach  vorn  gehen  würde.  Wiederholt  sich  dieses  nach 
kleinen  Zeiträumen  für  beschränkte  Raumabschnitte,  so  bekommt  man  die 
Kreisbewegung.  Diese  wird  automatisch  und  stürmisch,  wenn  die  Empfäng- 
lichkeit krankhaft  gesteigert  ist  -und  daher  ein  verhältnissmässig  kleiner 
Willensimpuls  grössere  und  anhaltendere  Wirkungen  zur  Folge  hat. 

'§.  2453.  Einseitige  Verletzungen  des  Rückenmarkes,  der  peripheri-  Richtung- 
sehen  Theile  des  grossen  und  des  kleinen  Gehirns,  des  mittleren  Bezii'kes  "  '■e""'&- 
des  Balkens  und  des  grössten  Theiles  des  Streifenhügels  ziehen  keine 
Zwangsbewegungen  nach  sich.  Diejenigen,  welche  den  halbseitigen  Tren- 
nungen der  übrigen  Hirngebilde  folgen ,  können  zweierlei  Richtungen  dar- 
bieten. Das  Thier  dreht  sich  nach  derjenigen  Seite,  an  der  die  Verletzung 
des  centralen  Nervensystemes  stattgefunden,  wenn  die  Muskeln  der  entge- 
gengesetzten Körperhälfte  das  Uebergewicht  behaupten,  und  in  umgekehrtem 
Sinne,  wenn  die  Schwächung  derselben  auf  einer Kreuzungswii'kung  beruht. 
Die  Oertliehkeit  und  die  Ausdehnung  der  Verletzung  entscheiden  hierbei 
über  das  Endresultat.  Stellen,  die  nahe  bei  einander  liegen,  können  in  die- 
ser Beziehung  zu  ganz  entgegengesetzten  Erscheinungen  führen.  Hat  man 
z.  B.  den  einen  Kleinhirnschenkel  (bei  »i,  Fig.  546,  S.  759)  in  der  Nähe 
des  verlängerten  Markes  durchschnitten,  so  dreht  sich  das  Kaninchen  nach 
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der  Seite  der  verletzten  Hirnhälfte.  Befindet  sich  dagegen  die  Verwundung 
weiter  hinten  und  oben  im  Bereiche  der  Markmasse  {g)  der  einen  Halbku- 
gel des  kleinen  Gehirns,  so  erfolgt  die  Di'ehung  nach  der  entgegengesetzten 
Richtung.  Die  Trennung  eines  Grosshirnschenkels  führt  zu  verschieden- 
artigen Zwangsbewegungen,  je  nach  der  Oertlichkeit  der  Zerstörung.  Hatte 
Schiff  den  hinteren  Theil  des  Sehhügels  des  Kaninchens  verletzt,  so  waren 
die  Bewegungen  denen  entgegengesetzt,  welche  die  Zerstörung  des  Vor- 
dertheiles  erzeugte.  Das  Thier  drehte  sich  in  dem  letzteren  Falle  in  der 
Richtung  der  Verletzungsseite. 

§.  2454.  Der  grössere  Theil  der  Hinterflächen  des  verlängerten  Mar- 
kes, die  Kachbarschaft  der  Pyramiden,  die  Eintrittsstellen  der  Antlitznerven 
und  der  Hörnerven ,  der  hintere  und  obere  Theil  des  Kleinhirnschenkels, 
die  Brücke  und  die  Vierhügel  führen  in  der  Regel  zu  Drehbewegungen, 
die  nach  der  verletzten  Hälfte  gewendet  sind.  I)ie  Umgebungen  der  Spitze 
der  Schreib feder  und  der  hinteren  Theile  der  Seitenstränge  des  verlänger- 
ten Markes  liefern  meist  das  entgegengesetzte  Resultat.  Man  kann  übri- 
gens die  Zwangsbewegungen  durch  symmetrische  Schnitte  aller  dieser  Ge- 
bilde grösstentheils  beseitigen. 

§.  2455.     Einseitige   Drehungen   finden   sich   bisweilen  in  Kaninchen, 
die  an  einem  Auge  geblendet  worden.     Budge  sah  sie  in  einer  trächtigen 
Hündin  täglich   mehrere  Male   ohne   sichtliche  Veranlassung  wiederkehren. 
Sie  blieben  dagegen  nach  der  Geburt  der  Jungen  für  immer  aus. 
stärke  der  §.  2456.     Die  Neigung  zu  Zwangsbewegungen  hält  oft  Tagelang   an. 

gungeii.  Ueberleben  die  Thiere  die  Hirnverletzungen  längere  Zeit,  so  verlieren  sich 
häufig  jene  krankhaften  Bewegungserscheinungen  nach  und  nach.  Die  Kr- 
höhung  der  Empfänglichkeit,  die  einzelne  Verwundungen  des  Gehirns  nach 
sich  ziehen,  können  die  heftigsten  convulsivischen  Stürme  bedingen.  Man 
sieht  z.  B.,  dass  Kaninchen  nach  einseitigen  Verletzungen  der  Brücke  diu*ch 
massige  Hautreize  in  Drehbewegungen  verfallen,  mittelst  deren  sie  sich  in  das 
Heu  tief  eingraben  oder  zu  einem  hohen  Behälter  rasch  herausgeschleudert 
werden.  So  leicht  übrigens  diese  Kreisbewegungen  den  Hirnverletzungen 
der  Thiere  nachfolgen,  so  selten  bemerkt  man  sie  nach  örtlichen  Desorga- 
nisationen des  Gehirns  des  Menschen.  Es  kommt  allerdings  vor,  dass 
Kranke,  die  an  beginnenden  Erweichvmgen  einzelner  Stellen  des  Gehirns 
leiden,  schwindlig  werden.  Dieses  rührt  aber  nur  von  der  Störung  des 
Gefühles  des  Gleichgewichtes  her,  nicht  aber  von  einer  Tendenz  zu  auto- 
matischen Drehbewegungen.  Beschränkt  sich  die  Desorganisation  auf  die 
Umgebungen  des  Streifenhügels  und  des  Sehhügels,  so  treten  zugleich 
krankhafte  siibjective  Empfindungen,  z.  B.  Ameisenlaufen,  Stechen  und 
Schwäche  der  Muskelbewegung,  in  den  Extremitäten  der  entgegengesetzten 
Körperhälfte  ein.  Man  findet  dann  bisweilen,  dass  die  Kranken  einen  Quer- 
weg, den  sie  wagerecht  durchsetzen  wollen,  schief  oder  in  Zickzacklinien 
zu  überschreiten  pflegen. 
Muskel-  §.  2457.     Die   örtlichen  Verletzungen    des    centralen   Nervensystemes 

r.inp  e.  j^j^^^j^^jj  ^uch  anhaltende,  krampfhafte  Muskelverkürzungen  nach  sich  ziehen. 
Hat  man  z.  B.  die  rechte  Hälfte  der  Vierhügel  (^hi)  mit  der  darunter  lie- 
genden Nervenmasse  in  Kaninchen  abgetragen ,  so  starrt  das  rechte  Auge 
nach  hinten  und  das  linke  nach  vorn.     Wurde    der   eine  Kleinhirnschenkel 
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durchschnitten,  so  blickt  der  Augapfel  der  verletzten  Seitenhälfte  nach  oben 
und  hinten  und  der  andere  nach  vorn  und  unten.  Man  sieht  häufig,  dass 
sich  der  Rumpf  einseitig  bogenförmig  krümmt,  wenn  man  einen  grossen 
Theil  der  einen  Hälfte  des  kleinen  Gehirns  entfernt  hat.  Wiederholte 
krampfhafte  Kaubewegungen  begleiten  nicht  selten  diese  Verletzungen  des 
centralen  Nervensystemes. 

§.  2458.  Obgleich  das  Gehirn  und  das  Rückenmark  ein  fortlaufendes  Organe  de» 
Ganze  bilden ,  so  enthalten  sie  doch  eine  grosse  Reihe  verschiedenartiger  Ner"veniy- 
Gewebegruppen,  von  denen  jede  eine  eigenthümliche  Rolle  übernimmt.  Es  s'«"^^''- 
wird  wahrscheinlich  nie  gelingen,  die  einzelnen,  hier  in  Betracht  kommen- 
den Verhältnisse  in  genügender  Weise  kenneu  zu  lernen.  Schon  die  ana- 
tomische Organisation  des  centralen  Nervensystemes  setzt  unüberwind- 
liche Hindernisse  entgegen.  Die  einzelnen  Hirntheile ,  welche  die  Zerglie- 
derungskunde mit  besonderen  Namen  belegt,  entsprechen  nicht  den  physio- 
logisch wichtigen  Organen,  sondern  nur  gewissen,  durch  Form  oder  Farbe 
sich  auszeichnenden  Bezirken ,  die  physiologisch  verbundene  Organe  nicht 
selten  trennen  oder  verschiedenartige  zu  einer  Masse  verschmelzen.  Die 
pathologische  Anatomie  giebt  meistentheils  keine  sicheren  Aufschlüsse,  weil 
sich  nie  bestimmen  lässt ,  wie  weit  sich  der  Einfluss  einer  örtlichen  Ent- 
artung ausdehnt  und  viele  Störungen  des  centralen  Nervensystemes  weder 
mit  freiem  Auge  noch  unter  dem  Mikroskope  erkannt  werden.  Die  Thier- 
versuche,  auf  die  man  unter  diesen  Verhältnissen  fast  ausschliesslich  gewie- 
sen wird,  haben  den  Nachtheil,  dass  die  sichere  anatomische  Grundlage  für 
die  Combination  und  oft  auch  für  die  Beurtheilung  des  Experimentes  man- 
gelt, dass  man  mit  etwas  Anderem  und  Unvollkommenerem  als  dem  centra- 
len Nervensysteme  des  Menschen  arbeitet  und  kein  sicheres  Urtheil  über 
die  Empfindungen  der  verstümmelten  Geschöpfe  gewinnen  kann. 

§.  2459.  Das  Rückenmark  vermittelt  die  meisten  der  harmoni- Thätigkei- 
schen  Muskelcombinationen ,  die  wir  als  Beugung  und  Streckung,  An-ck"niTfa'ike8, 
Ziehung  und  Abziehung  der  einzelnen  Abtheilungen  der  Extremitäten  ken- 
nen. Es  gruppirt  in  ähnlicher  Weise  die  anderen  Muskelmassen  der  Rü- 
ckenmarksnerven zu  bestimmten  mechanischen  Wirkungen.  Es  ordnet,  mit 
einem  Worte,  die  durch  die  peripherische  Nervenverbreitung  möglichen  Er- 
folge zu  Ganzen ,  die  berechneten  Wirkungsarten  entsprechen.  Man  kennt 
bis  jetzt  nicht  die  Vermittelungsglieder  dieser  Thätigkeiten.  Die  grauen 
Massen  übernehmen  aber  jedenfalls  hierbei  die  Hauptrolle. 

§.  2460.  Schneidet  man  das  Rückenmark  eines  Frosches  an  dem  er-  Beugung 
sten  ,  dem  zweiten,  dem  dritten  oder  dem  vierten  Wirbel  der  Quere  nach  streckimg. 
durch,  so  werden  die  Hinterbeine  nach  vorn  gebogen.  Die  Bewegung  er- 
scheint im  Allgemeinen  um  so  kraftvoller,  je  näher  die  Verletzungsstelle 
dem  Gehirne  liegt.  Geht  man  dagegen  von  dem  fünften  Wirbel  an  nach 
rückwärts,  so  strecken  sich  die  Oberschenkel  nach  hinten.  Die  Intensität 
der  auftretenden  Streckkrämpfe  der  Hinterfüsse  nimmt  um  so  mehr  ab,  je 
weiter  nach  hinten  das  Rückenmai'k  durchschnitten  wird.  Diese  Erfahrun- 
gen lehren  schon,  dass  die  centralen  Fortsetzungen  der  peripherischen  Ner- 
venfasern oder  deren  Verbindungsstücke  mit  dem  Gehirn  ungleiche  Em- 
pfänglichkeitsgrade an  den  verschiedenen  Stellen  des  Rückenmarkes  dar- 
bieten. Die  rasche  Trennung  in  der  dem  Hirn  näher  liegenden  Hälfte  regt 
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die  Beuger  und  die  im  übrigen  Theile  die  Strecker  des  Hüftgelenkes  kraft- 
voller an.  Dieses  Resultat  hängt  aber  wahrscheinlich  nur  von  der  Quanti- 
tät oder  der  Dauer  der  Erregung  ab,  weil  anhaltende  mechanische  Reize, 
und  noch  leichter  chemische  Eingriffe  oder  die  Schläge  des  Magnetelektro- 
motors, die  den  vordersten  Abschnitt  des  Rückenmarkes  treflPen,  kräftige 
Streckbewegungen  nach  sich  ziehen  können. 

§.  2461.  Hat  man  einen  Frosch  in  der  Gegend  des  ersten  Wirbels 
enthauptet,  und  die  Gliedmaassen  während  des  Betäubungsstadiums  ge- 
streckt, so  pflegt  sich  der  Körper  nach  einiger  Zeit  von  selbst  zurechtzu- 
setzen. Die  Hinterbeine  werden  hierbei  ohne  scheinbare  äussere  Veran- 
lassung angezogen  und  biegen  sich  daher  in  dem  Hüft-,  dem  Knie-  und 
dem  Fussgelenke.  Ein  senkrecht  aufgehängter  Frosch  zieht  im  günstig- 
sten Falle  die  Beine  von  Zeit  zu  Zeit  an,  lässt  sie  aber  dann  bald  her- 
absinken. Hat  man  dagegen  das  Rückenmark  in  dem  Bezirke  des  fünf- 
ten bis  sechsten  Wirbels  vollständig  getrennt,  so  behält  er  seine  gestreckte 
Lage  für  immer  bei.  Die  Anziehung  rührt  wahrscheinlich  von  Reflexer- 
regungen her. 
VerUuger-  §.  2462.    Die  durchgreifende  Wirkung,  die  das  verlängerte  Mark 

'  auf  den  Herzschlag  und  die  Athembewegungen  ausübt,  verleiht  ihm  einen 
Einfluss  auf  die  Fortdauer  des  Lebens ,  wie  keinem  anderen  Abschnitte 
der  centralen  Nervenmassen.  Man  kann  das  grosse,  das  kleine  Gehirn  und 
das  Rückenmark  eines  Thieres  entfernen,  ohne  dass  der  Tod  sogleich  nach- 
folgt. Säugethiere  und  Vögel  sterben  dagegen  kurz  nach  der  Zerstörung 
des  verlängerten  Markes ,  weil  die  Athmung  unterbrochen  wird.  Rep- 
tilien,  welche  die  Ausrottung  der  Lungen  lange  überleben,  weil  die 
Hautathmung  der  Erfrischung  ihres  Blutes  zu  einem  grossen  Theile  genügt, 
können  nach  jener  Verletzung  längere  Zeit  erhalten  bleiben.  Salaman- 
der und  Frösche  leben  noch,  nach  Brown-Sequard,  mehr  als  21  Mo- 
nate, wenn  die  Wärme  der  Umgebung  O"  bis  8°  C.  gleicht.  Kröten  können 
4  bis  5  Wochen,  Schildkröten  9  bis  10,  Schlangen  6  bis  7  und  Eidechsen 
4  bis  6  Tage  fort  existiren.  Eine  höhere  Temperatur  kürzt  die  Lebens- 
dauer wesentlich  ab.  Die  Fische  ertragen  ebenfalls  die  Ausrottung  des 
verlängerten  Markes  leichter  als  die  warmblütigen  Geschöpfe.  Aale  z.  B. 
gehen  bisweilen  erst  nach  6  Tagen  zu  Grunde. 
Central-  §.  2463.     Das  Centralorgan  der  Athmungsmechanik   liegt  jederseits  in 

^"der^"^  der  Nachbarschaft  der  Eintrittsstelle  der  Wurzelfäden  der  herum schwei- 
™""^"  fenden  Nerven.  Der  Bezirk  beginnt,  nach  Flourens,  nahe  an  dem 
Punkte,  wo  die  vordersten  Fäden  hervortreten.  Er  erstreckt  sich  hin- 
ten etwas  weiter  hinaus,  so  dass  noch  mehrere  der  vorderen  Nervenfäden 
des  Beinerven  seiner  Ausdehnung  entsprechen.  Die  Erfahrungen  von 
Longet,  Schiff  und  mir  stimmen  darin  überein,  dass  nicht  der  ganze 
Umfang  des  verlängerten  Markes,  sondern  nur  der  Seitentheil  desselben  die 
Athembewegungen  bestimmt.  Man  kann  die  hinteren  und  die  vorderen 
Markstränge  ohne  Nachtheil  durchschneiden.  Trennt  man  dagegen  die 
mittlere  weisse  und  graue  Masse  an  einer  Seite,  so  werden  die  Athem- 
muskeln  der  entsprechenden  Körperhälfte  gelähmt.  Die  beiderseitige 
Durchschneidung  führt  sehr  bald  zum  Tode  der  Säugethiere  und  der 
Vögel. 
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§.  2464.  Macht  man  eine  Reihe  von  Querschnitten  durch  das  Rücken- 
)nark,  indem  man  von  dem  Brusttheile  nach  dem  Halstheile  allmälig  fort- 
schreitet, so  vs^ird  ein  um  so  grösserer  Bezirk  der  Athmungsmuskeln  ge- 
lähmt, je  mehr  man  sich  dem  verlängerten  Marke  nähert.  Diejenigen  Mus- 
keln, deren  Nerven  mit  dem  Athmungscentrum  in  Verbindung  sind,  bethei- 
ligen sich  noch  immer  bei  der  Athmungsmechanik.  Führt  man  den  Schnitt 
ilicht  hinter  der  Grenze  des  Centralwerkzeuges  der  Athembewegungen ,  so 
hört  das  Respirationsspiel  der  Rumpfmuskeln  auf.  Da  aber  die  Verbindung 
mit  dem  Antlitznerven  (iV,  facialis)  durch  die  Brücke  unterhalten  wird,  so 
ziehen  sich  noch  die  Gesichtsmuskeln  während  der  Athemnoth  zusammen. 
Schneidet  man  nur  die  Brücke  quer  durch,  so  hört  die  Athmungsthätigkeit 
der  Gesichtsmuskeln  auf,  während  die  der  Rumpfmus culatur  fortdauert. 
Wir  sehen  hieraus,  dass  die  mögliche  Ausdehnung  der  Athembewegungen 
davon  abhängt,  welche  Nerven  mit  dem  Athmungscentrum  verbunden 
bleiben. 

§.  "2465.  Obgleicli  der  Bezirk  des  verlängerten  Markes,  der  die  Ath- 
mung  leitet,  der  Eintrittsstelle  der  herumschweifenden  Nerven  entspricht,  so 
darf  man  doch  nicht  glauben,  dass  die  Athembewegungen  durch  die  Vagi 
auf  dem  Wege  des  Reflexes  vermittelt  werden.  Schon  die  einfache  Erfahrung, 
dass  die  Athmungsthätigkeit  nach  der  Durchschneidung  der  beiden  herum- 
schweifenden Nerven  nicht  aufhört,  spricht  gegen  jene  Vorstellungsweise, 
Hat  man  den  Kehlkopf,  die  Luftröhre  und  die  Lungen  mit  oder  ohne  die 
Vagi  in  jungen  Kaninchen  oder  Katzen  ausgerottet,  so  dauern  die  Ath- 
mungsbewegungen  fort.  Selbst  die  Entfernung  des  Herzens  hebt  sie  nicht 
unmittelbar  auf,  Ihre  längere  Erhaltung  setzt  das  ununterbrochene  Zuströ- 
men hochrothen  Blutes  voraus.  Die  Erstickung  beruht  daher  auf  der  Abtöd- 
tung  des  nervösen  Centralorganes  der  Athemmechanik  durch  die  schädliche 
Einwirkung  der  nicht  erfrischten  Blutmassen, 

§.  2466.    Das  verlängerte  Mark  beherrscht   nicht  bloss  die  Athemmus-    Kinfluss 
kein,  sondern  auch  den  bei  Weitem  grössten  Theil  der  übrigen  quergestreif-  jf?f  ^J.! 
ten  Muskeln,     Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  sich  viele  Muskeln  des  Ge-   muskein. 
sichtes,   des  Halses   und  der  Extremitäten,  die  bei  dem  gewöhnlichem  Ath- 
men  ruhig  bleiben,  in   der  Erstickungsgefahr   zusammenziehen.     Diese  Er- 
weiterung des  Wirkungskreises  gehorcht  aber  ebenfalls  bestimmten  Normen, 
indem  einzelne  Muskeln  leichter   als   andere  zur  Verkürzung  bestimmt  wer- 
den. Die  Uebertragung  geht  nicht  regellos  von  dem  Athmungscentrum  aus 
weiter  fort,  sondern  folgt  einzelnen  Bahnen  leichter  als  anderen.  Man  kennt 
bis  jetzt  weder  die   anatomischen  noch  die  physiologischen  Ursachen  dieser 
Erscheinungen. 

§.  2467.  Hat  man  das  verlängerte  Mark  eines  Frosches  in  der  Mit- 
tellinie der  Länge  nach  gespalten ,  so  können  die  Athembewegungen  an 
beiden  Seiten  harmonisch  fortdauern.  Enthirnte  Säugethiere  bieten  das 
Gleiche  dar.  Frisch  getödtete  Säugethiere  lehren  häufig,  dass  die  Central- 
werkzeuge  der  Athmungsmechanik  ihre  Erregbarkeit  später  verlieren  als 
die  übrigen  Gebilde  des  verlängerten  Markes.  Reizt  man  diese  mechanisch 
oder  chemisch,  so  erhält  man  noch  häufig  eine  tiefe  Athembewegung,  wenn 
keine  Spur  von  Krämpfen  in  den  Muskeln  der  Gliedmaassen  und  keine  pe- 
ristaltische  Zusammenziehung  der  Speiseröhre  zum  Vorschein  kommt, 
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Eiiiflnss  §•  2468.     Setzt  man    das   verlängerte  Mark  eines    enthirnten  lebenden 

"hciz"*  Kaninchens  den  Schlägen  des  Magnetelektromotors  aus,  so  stehen  das 
Herz  und  die  Athembewegungen  still.  Man  findet  aber  hierbei  den  wesent- 
lichen Unterschied,  dass  die  Athemmuskeln  wenigstens  im  Anfange  teta- 
nisch  zusammengezogen  sind,  während  sich  das  Herz  in  Diastole ,  mithin  in 
Erschlaffung  befindet.  Schwächere  Erregungen  können  die  Zahl  der  Athem- 
züge  und  selbst  die  der  Herzschläge  vergrössern.  Die  elektrische  Reizung 
des  verlängerten  Markes  eines  frisch  getödteten  Säugethieres  bringt  oft  das 
klopfende  Herz  zum  Stillstande,  ohne  dass  eine  Einathmungsbewegung 
gleichzeitig  auftritt  oder  die  Muskeln  der  Gliedmaassen  in  Starrkrampf 
verfallen.  Der  Einfluss  des  verlängerten  Markes  auf  die  Herzbewegung 
hängt  daher  von  dem  auf  die  Athmungsmechanik  nicht  ab.  Genauere  Be- 
obachtungen werden  noch  feststellen  müssen,  an  welchen  Stellen  des  ver- 
längerten Markes  die  Nervengebilde  liegen ,  welche  die  Herzthätigkeit 
bestimmen. 
Einfluss  auf  §•  2469.    Da   die  Zerstörung   der  zwei  Beinerven  (iV.  N.  accessorii)  die 

die  Stimme,  g^immbildung,  nicht  aber  die  Athmung  aufhebt,  so  folgt,  dass  ihr  Central- 
werkzeug  mit  dem  der  Athmungsthätigkeit  nicht  zusammenfällt.    Die  Tren- 
nung der  Mitte   des  Halsmarkes  beseitigt   nicht  die   Fähigkeit   der   Lauter- 
zeugung. 
Einfluss  auf  §•  2470.     Die  regelmässige   Reihefolge  der  Schlingbewegungen   hängt 

*^bewegu^n'  '^on  dem  verlängerten  Marke  ab.  Ihre  Möglichkeit  schwindet  nicht  mit  der 
^^"-  Enthirnung  oder  der  Quertheilung  der  Mitte  des  Halsstückes  des  Rücken- 
markes. Die  Erregung  dringt  hier  allmälig  von  Punkt  zu  Punkt  weiter  fort. 
Hat  man  die  Speiseröhre  mit  einem  nicht  zu  dünnen  Faden  fest  zusammen- 
geschnürt, so  überschreiten  die  Wellen  die  Ligaturstelle  nicht.  Man  kann 
sie  in  gleicher  Weise  hemmen,  wenn  man  die  Vaguszweige,  die  zu  einem 
beschränkten  Bezirke  der  Speiseröhre  gehen,  beiderseitig  trennt.  Kommt 
das  Erbrechen  durch  die  Reizung  der  Fasern  des  dreigetheilten  Nerven, 
des  Zungenschlundkopfnerven  oder  des  herumschweifenden  Nerven  zu 
Stande,  so  schlägt  die  Erregung  durch  das  verlängerte  Mark  so  durch,  dass 
sich  das  Zwerchfell  und  die  Bauchmuskeln  kräftig  zusammenziehen,  um 
eine  nachdrückliche  Wirkung  der  Bauchpresse  möglich  zu  machen.  Der 
Centralkern  des  Unterzungennerven  (N.  hypoglossus)  kann,  nach  Stilling, 
von  dem  hinteren  Theile  der  Rautengrube  erreicht  werden.  Seine  Ver- 
letzung führt  zu  Zuckungen  der  entsprechenden  Zungenmuskeln  (§.  2261). 
Eine  oberflächliche  Verletzung  des  Bodens  des  vierten  Ventrikels,  ein  Mil- 
limeter nach  aussen  von  der  Mittellinie,  lähmt,  nach  Vulpian  und  Phi- 
lipaux,  den  äusseren  Augenmuskeluerven  {N.abducens)  der  gleichen  Seite 
und  den  entgegengesetzten  Antlitznerven  (N.  facialis)  unvollkommen. 
Bewegungs-  §.  2471.    Das  verlängerte  Mark  kann    den    grössten  Theil  der  rothen 

veriängertMi Körpermuskeln  und  der  einfachen  Verkürzungsgebilde  der  Brust-  und  der 
Markes.  [Jnterleibseingeweide  mittelbar  oder  unmittelbar  beherrschen.  Rechnet  man 
die  Brücke  hinzu  ,  so  bildet  dieser  gesammte  Abschnitt  des  centralen  Ner- 
vensystemes  den  Knotenpunkt,  in  welchem  die  Beziehungen  aller  Rücken- 
marksnerven und  des  grössten  Theils  der  Gehirnnerven  zusammenlaufen. 
Dieser  Umstand  lässt  eher  begreifen,  weshalb  der  Herzschlag  und  die  Ath- 
mungsthätigkeit   von     den     verschiedensten    Organen    aus   unter  gesunden 
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oder  krankhaften  Verhältnissen  wesentlich  geändert  werden.  Es  erklärt  sich 
auf  diese  Weise,  dass  die  Reizung  fast  jeder  beliebigen  Hautstelle  eines 
eben  gestorbenen  Säugethieres  eine  Athembewegung  bedingen  kann. 

§.  2472.    Manche  Forscher   glaubten  annehmen    zu   müssen,  dass  die  Bczieiimig 
bewusste  Auffassung  von  Schmerzenseindriicken  in  dem  verlängerten  Marke    sd'imei- 
zu  Stande  kommt.    Hat  man    das  grosse  und.  das  kleine  Gehirn  eines  Sau-   ^rn'pke'i 
gethieres   entfernt,   so  schreit  es   dessenungeachtet  nach   Hautverletznngen 
auf  das  Lebhafteste  und  liefert  zugleich   meistentheils   kräftige  Gegenbewe- 
gungen.   Diese  Erscheinungen    sind  aber  nur   Reflexphänomene,  deren  In- 
tensität durch  die  Abtragung  des  Gehirns  zugenommen  hat  (§.  2372).    Das 
Aufschrecken  eines  solchen  enthirnten  Thieres  nach  einem  Pistolenschusse, 
das  Kratzen  der  Nasenlöcher  nach  der  Einathmung  der  chemisch  reizenden 
Ammoniakdämpfe    lässt    sich    von    demselben    Gesichtspunkte    hinreichend 
erklären. 

§.  2473.  Die  Vierhügel  Qi  i,  Fig.  546,  S.  759)  wirken  Vorzugs- Vierhügei. 
weise  auf  die  Gesichtswerkzeuge.  Ihre  Reizung  führt  zur  Verengerung 
der  Pupille.  Die  Erregung  der  einen  Seitenhälfte  kann  beide  Pupillen 
durch  Querleitung  verkleinern.  Fällt  diese  bei  geringeren  Empfänglich- 
keitsgraden hinweg,  so  überzeugt  man  sich,  dass  die  rechte  Hälfte  der 
Vierhügel  das  linke  Auge  und  umgekehrt  beherrscht.  Die  Abtragung  die- 
ser Theile  soll  Blindheit  nach  sich  ziehen.  Die  Regenbogenhäute  können 
dessenungeachtet  ihre  Beweglichkeit  bewahren.  Der  Einfluss  der  Vierhü- 
gel auf  die  Augenmuskeln  ist  schon  §.  2457  angegeben  worden. 

§.  2474.  Ein  Säugethier,  dessen  kleines  Gehirn  man  ausgeschnitten  Kleines 
hat,  besitzt  nicht  mehr  die  Fähigkeit,  gewisse  Gesammtbewegungen  pünkt- 
lich auszuführen.  Es  steht  unsicherer  als  sonst  und  macht  eine  Reihe  un- 
zweckmässiger Anstrengungen,  wenn  es  sich  aus  der  liegenden  Stellung  auf- 
richten, einem  Hindernisse  begegnen,  oder  einem  Schlage  ausweichen  will. 
Vögel  mühen  sich  mit  ungewöhnlichen  und  zum  Theil  zweckwidrigen  Flat- 
terbewegungen ab.  Die  meisten  einzelnen  Körpermuskeln  können  immer 
noch  willkürlich  beherrscht  werden.  Flourens  betrachtete  daher  das 
kleine  Gehirn  als  das  Coordinationsorgan  der  Bewegungswerkzeuge.  Es 
verknüpfe  die  von  anderen  Centraltheilen  des  Nervensystemes  abhängigen 
Thätigkeiten  der  Verkürzungsgebilde  zu  zweckmässigen  Gesammtleistun- 
gen.  Die  Einflüsse,  welche  die  Abtragung  des  kleinen  Gehirns  auf .  die 
Rumpfmusculatur  ausübt,  führten  mich  zu  der  Annahme,  dass  die  unpassen- 
den Gang-  und  Flugbewegungen  davon  herrühren,  dass  die  nöthige  Fixation 
der  Wirbelsäule  und  anderer  Skeletttheile  unmöglich  ist.  Diese  Ansicht 
wird  noch  dadurch  unterstützt,  dass,  nach  Schiff,  schon  die  Zerstörung 
des  Lendenmarkes  die  Flugbewegung  der  Vögel  unsicher  macht. 

§.  2475.  Die  Phrenologen  haben  häufig  behauptet,  dass  eine  stärkere 
Entwickelung  des  kleinen  Gehirns  einen  regeren  Geschlechtstrieb  zur  Folge 
hat.  Die  pathologische  Anatomie  bestätigt  diesen  Satz  nicht.  Castraten 
besitzen  ein  eben  so  umfangreiches  kleines  Gehirn  als  unverstümmelte  Ge- 
schöpfe. Ein  Hahn,  dem  Flourens  diesen  Theil  des  centralen  Nerven- 
systemes abgetragen  hatte,  machte  dessenungeachtet  Begattungsversuche. 

§.  2476.  Die  Entartungen  des  kleinen  Gehirns  der  Menschen  führen 
nicht  nothwendig  zu   Blödsinn   oder  anderen  Geistesstörungen.     Unsicher- 
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heit  des  Ganges  oder  halbseitige,  meist  entgegengesetzte  Lähmungen  wur- 
den bisweilen  nach  örtlichen  Zerstörungen  einer  Kleinhirnhemisphäre  beob- 
achtet. Geneigtheit  zu  Drehbewegungen  gehört  zu  den  grössten  Seltenhei- 
ten. Man  hat  beschränkte  Entartungen  des  kleinen  Gehirns  gefunden, 
ohne  dass  sie  sich  im  Leben  durch  irgend  ein  Krankheitssymptom  ver- 
rathen  hätten. 

§.  2477.  Führt  man  einen  Längenschnitt  durch  die  Mitte  des  Bal- 
kens (//,  Fig.  546,  S.  759)  und  des  Gewölbes  (Z)  eines  Kaninchens 
herab,  so  folgen  weder  Drehbewegungen  noch  Stumpfsinn  nach.  Das  Thier 
pflegt  reizbarer  und  böswilliger  zu  werden.  Die  Zahl  der  Herzschläge 
nimmt  beträchtlich  zu.  Durchfall  und  starke  Gasentwickelung  im  Darme, 
selbst  Erbrechen,  das  sonst  ija  Kaninchen  mangelt,  treten  später  auf.  Das 
Thier  knirscht  hin  und  wieder  mit  den  Zähnen ,  bekommt  später  Krampf- 
anfälle und  stirbt  endlich  nach  vorangegangener  Lähmung  und  Be- 
täubung. 

§.2478.  Die  Streifen-  und  die  Sehhugel  der  Säugethiere  können 
die  Muskeln  der  Gliedmaassen  und  die  verschiedensten  Brust-  und  Bauchein- 
geweide zur  Verkürzung  anregen.  Die  Behauptung  einzelner  Forscher,  dass 
die  vorderen  Abschnitte  dieses  Bezirkes  des  grossen  Gehirns  oder  die  Strei- 
fenhügel vorzugsweise  auf  die  Hinterbeine,  und  die  hinteren  oder  die  Sehhü- 
gel auf  die  Vorderbeine  wirken,  hat  sich  bis  jetzt  nicht  bestätigt.  Die  Rei- 
zung eines  Streifenhügels  eines  frisch  getödteten  Säugethieres  kann  Bewe- 
gungen in  den  Extremitäten  beider  Seiten  nach  sich  ziehen.  Die  Zerstörung 
desselben  führt  hier  nicht  nothwendigerweise  zu  durchgreifenden  Läh- 
mungserscheinungen. Die  Schwäche  der  entgegengesetzt  gelegenen  Kör- 
perhälfte vergrössert  sich ,  wenn  man  den  Sehhügel  ausserdem  noch  ab- 
trägt. Eine  vollkommene  Hemiplegie  wie  im  Menschen  (§.  2430)  scheint 
nach  der  Zerstörung  des  Streifen-  und  Sehhügels  der  Säugethiere  nicht 
vorzukommen.  Die  Einflüsse,  welche  diese  Theile  auf  den  Nahrungscanal 
ausüben,  sind  §.  2432  geschildert  worden. 

§.  2479.  Die  Erregung  des  Ammonshornes  führt  bisweilen  zur 
Zusammenziehung  der  Gesiclitsmuskeln  der  entgegengesetzten  Seite  eines 
frisch  getödteten  Kaninchens.  Die  Angabe ,  dass  auch  die  Musculatur  der 
Zunge  von  diesem  Theil  beherrscht  werde,  hat  sich  bis  jetzt  noch  nicht 
bestätigt. 

§.  2480.  Ein  Querschnitt  der  einen  Halbkugel  des  grossen  Ge- 
hirns der  Vögel  bedingt,  nach  Flourens,  zu  anhaltendere  Störungen  der 
intellectuellen  Thätigkeiten  als  ein  Längenschnitt.  Diese  Wirkung  kann  in 
beiden  Fällen  nach  kürzerer  oder  längerer  Zeit  aufhören,  wenn  nur  eine 
Halbkugel  verletzt  oder  beide  ungleichartig  durchschnitten  worden. 

§.  248  L  Hat  man  die  eine  Grosshirnhemisphäre  eines  Hundes  voll- 
ständig ausgeschnitten,  so  bilden  die  Lähmung  des  Sehnerven,  die  Schwä- 
chung der  Muskelthätigkeiten  der  entgegengesetzten  Seite,  häufiges  Auf- 
schrecken nach  äusseren  Erregungen  und  Drehbewegungen,  die  nach  und 
nach  seltener  werden,  die  auffallendsten  Folgeerscheinungen.  Die  geistigen 
Kräfte  sind  nicht  merklich  geändert.  Sie  hatten  sich  auch  noch  in  Men- 
schen erhalten,  in  denen  der  grösste  Theil  der  einen  Halbkugel  durch  Ei- 
terung oder  andere  Entartungen  zerstört  war. 
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§.  2482.  Trägt  man  die  beiden  Hemisphären  eines  Säugethiere? 
schichtweise  ab,  so  sinkt  die  Geistesthätigkeit  nm  so  tiefer,  je  mehr  der 
Massenverlust  durchgegriffen  hat.  Ist  man  zu  den  Hirnhöhlen  vorgedrun- 
gen, so  pflegt  sich  vollkommene  Bewusstlosigkeit  einzufinden.  Wir  sehen 
hieraus,  dass  Verletzungen  von  verhältnissmässig  geringerer  Ausdehnung 
tlie  beide  Halbkugeln  zugleich  treffen,  die  psychischen  Thätigkeiten  vresent- 
lich  beeinträchtigen,  während  die  Zerstörung  mir  einer  Hemisphäre  diesen 
Erfolg  nicht  immer  nach  sich  zieht. 

§.  2483.  Ein  Hund  oder  ein  Kaninchen,  dessen  grosses  Gehirn  ganz-  Entfernung 
lieh  entfernt  worden,  liegt  meistentheils  wie  ein  in  tiefen  Schlaf  verfalle- "^g^Jgg"^^^" 
nes  Geschöpf  da.  Alles ,  was  seinen  Körper  nicht  unmittelbar  berührt,  ^«'>i''°*- 
scheint  unbemerkt  vorüberzugehen.  Jede  geistige  Verarbeitung  einer  Em- 
pfindung ist  unmöglich  geworden.  Das  blinde  Geschöpf  schrickt  nach 
einem  heftigen  Knalle  auf.  Es  schreit  und  wehrt  sich  nach  schmerzhaften 
Hautreizen.  Hat  man  die  Sehhügel  und  die  Vierhügel  geschont,  so  kann 
es  noch  den  Bewegungen  einer  Lichtflamme  mit  dem  Kopfe  folgen.  Es 
nimmt  keine  Nahrung  von  selbst  zu  sich.  Schiebt  man  aber  die  Speisen  bis 
zu  dem  Anfange  des  Schlundes  vor,  so  werden  sie  verschluckt  imd  regel- 
recht verdaut.  Diese  künstliche  Fütterung  macht  es  möglich,  dass  enthirnte 
Vögel  länger  als  ein  Jahr  erhalten  werden  können.  Die  Thiere  liegen  oder 
stehen  meist  ruhig,  wie  in  tiefen  Schlaf  verfallen.  Aeussere  Reize  oder 
innere  Erregungen  führen  zu  einzelnen  Muskelthätigkeiten,  die  ungere- 
gelter ausfallen  oder  von  denen  des  gesunden  Thieres  in  untergeordneten 
Punkten  abweichen.  Die  Blindheit  und  der  Mangel  der  Geistesthätigkeiten 
bedingen  es,  dass  sich  das  Thier  ungeschickter  benimmt,  an  Hindernisse, 
die  es  sonst  vermeiden  würde,  anstösst,  und  weit  imreinlicher  als  ein  voll- 
sinniges Geschöpf  erscheint.  Es  setzt  seine  Bewegungen  nie  lange  fort, 
sondern  verfällt  bald  wieder  in  die  frühere  Schlafsucht. 

§.  2484.  Beschränkte  Entartungen  oder  Zerstörungen  der  beiden  Wasserer- 
Grosshirnhemisphären  des  Menschen  führen  ebenfalls  häufig  zu  Gedächtniss-  GeMrn?^ 
mangel  imd  anderen  Merkmalen  von  Geistesschwäche,  zu  Blödsinn  oder 
Schlafsucht.  Die  Vermehrung  der  Cerebrospinalflüssigkeit  oder  reichliche 
Ausschwitzungen  in  den  Hirnhöhlen  erzeugen  Verstandesschwäche,  Betäu- 
bung oder  Sopor  und  andere  Unordnungen  der  Geistesthätigkeiten.  Man 
findet  diese  Krankheitsursachen  in  den  Gehirnen  der  Cretins ,  der  Wahn- 
sinnigen, in  denen  von  Menschen,  die  an  Hirnentzüridung ,  an  Nervenfie- 
bern oder  an  ähnlichen  Leiden  zu  Grunde  gegangen  sind.  Die  Oertlich- 
keit  der  Störung  bestimmt  es,  ob  die  Muskelbewegungen  regelmässig  vor 
sich  gehen  oder  nicht.  Kommt  es  auch  nicht  zu  einer  vollständigen  Läh- 
mung, so  hat  man  doch  oft  eine  gewisse  schwere  Beweglichkeit  und  eine 
minder  rasche  und  zweckmässige  Combination  der  Muskelthätigkeiten  der 
Zunge  und  der  Extremitäten,  wie  die  Cretins  am  häufigsten  beweisen. 

§.  2485.     Das  Gehirn   des    erwachsenen   Menschen    beträgt    ungefähr verhsitniss- 
1/30  bis  V40  des  Körpergewichtes.     Das  kleine  Kind  hat  in  dieser  Hinsicht  "^^eifinisf^ 
1/5  bis  1/9,  weil  die  meisten  übrigen  Körperorgane  weniger  entwickelt  sind 
als  das  centrale  Nervensystem.    Man  behauptet  gewöhnlich,  dass  kein  Wir- 
belthier   ein   verhältnissmässig  so    grosses   Gehirn    als   der   Mensch   besitzt. 
Dieser    Satz  lässt   sich  jedoch  nicht  unbedingt  vertheidigen.     Das   Gehirn 
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mancher  kleiner  ÜSäugethiere  und  Vögel   entspricht  einem  grösseren  Bruch, 
theile  des  Körpergewichtes  als  das  des  Menschen. 
Regeiwidri-  §•   2486.   Eine  regelwidrige  Kleinheit  des  Gehirns  ist  immer  mit  Blöd- 

des  Gehh-nf.  ^^""  Verbunden.  Man  kann  mit  vieler  Wahrscheinlichkeit  annehmen ,  dass 
das  gesammte  Gehii-n  oder  einzelne  Bezirke  desselben  in  ausgezeichneten 
Köpfen  verhältnissmässig  massenhafter  ausfallen.  Der  sichere  Nachweis  des 
üeberschusses  stösst  aber  auf  weit  grössere  Schwierigkeiten  als  der  des 
Gegentheils.  Nicht  bloss  die  Quantität,  sondern  auch  die  Qualität  der  Ner- 
vengebilde und  die  hierdurch  bedingte  Grösse  der  Kraftwirkung  und  dei 
Wechselthätigkeit  der  einzelnen  Elemente  wird  über  die  Virtuosität  der 
geistigen  Thätigkeiten  entscheiden.  Die  hohe  Stirn,  die  man  häiifig  als 
ein  Merkmal  stärkerer  Geisteskraft  betrachtet,  pflegt  allerdings  mit  einer 
grössereren  Entwickelung  der  Vorderlappen  des  grossen  Gehirns  verbunden 
zu  sein.  Sie  allein  genügt  aber  nicht,  die  Anwesenheit  einer  höheren  psy- 
chischen Entwickelung  mit  Sicherheit  nachzuweisen.  Die  vergleichende  und 
die  pathologische  Anatomie  deuten  an,  dass  die  Mittellappen  und  vorzüg- 
lich die  Hinterlappen  des  grossen  Gehirns  und  manche  Wülste  des  Hinter- 
horns  der  Seitenkammern,  wie  die  Vogelklaue  und  die  seitliche  Erhaben- 
heit, mindestens  eben  so  wichtig  als  die  vorderen  Abschnitte  der  Hirn- 
masse sind. 
Hiniwin-  §.  2487.      Man    hat    häufig   behauptet,    dass    die    Windungen     der 

cuugeii.  Q-i-osshirnhemisphären  (a  5  c,  Fig.  546,  S.  759)  in  geistreichen  Menschen 
beiderseits  zahlreicher  und  vorzugsweise  unsymmetrischer  ausfallen.  Dieser 
Satz  ist  durch  die  Untersuchung  normaler  Gehirne  nicht  genügend  bewie- 
sen worden.  Andere  innere  Entartungen  können  die  Vorzüge ,  welche 
die  Anordnung  der  Windungen  möglicherweise  verräth ,  gänzlich  vernich- 
ten. Cretingehirne ,  deren  Hirnhöhlen  von  flüssigen  Ausschwitzungen  aus- 
gedehnt werden,  besitzen  nicht  selten  die  scheinbar  günstigsten  Windungs- 
formen. 

§.  2488.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  die  gleichen 
Kraftäusserungen  des  centralen  Nervensystemes  von  verschiedenen  Form- 
elementen abhängen  können.  Der  Embryo  liefert  willkürliche  und  Reflex- 
bewegungen zu  einer  Zeit,  in  der  ein  entschieden  weisser  Markinhalt  der 
Nervenfasern  noch  nicht  vorhanden  ist  und  das  gesammte  centrale  Nerven- 
system eine  Mischung  von  Zellenmassen  (Taf.  V.  Fig.  LXXVII)  mit  grauen 
Fortsätzen  darstellt.  Die  histologische  Ausbildung  vieler  Stellen  des  cen- 
tralen Nervensystemes  erscheint  noch  in  dem  Neugeborenen  und  dem  Säug- 
linge in  hohem  Grade  unvollkommen, 
i'eripheri-  §.  2489.    Die  Thätigkeiten  des  Gehirns  beschränken  sich  nicht  darauf 

"^tmig.^""  die  Sinneseindrücke  in  Empfindungen  und  die  selbständigen  Willenserre- 
gungen in  Bewegungsreize  umzuwandeln.  Die  rein  geistige  Reproduction 
des  Gedächtnisses,  die  selbständigen  Schöpfungen  der  Phantasie,  die  Com- 
binationen  des  Verstandes  lehren  deutlich,  dass  noch  eine  grössere  Reihe 
höherer  Thätigkeiten  durch  die  Vermittelung  des  Gehirns  zu  Stande 
kommt.  Während  sich  diese  Erscheinungen  jeder  genügenden  anatomi- 
schen oder  physiologischen  Forscliung  bis  jetzt  entzogen  haben,  lehrt  we- 
nigstens eine  Reihe  hierher  gehörender  Thatsachen,  dass  eine  bestimmte 
Topographie  in  dem  Gehirn  existirt,   nach   welcher  die  Empfindungen    un- 
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abweislich  autgefaspt  werden.  Das  sogenannte  Gesetz  der  peripherischen 
Reaetion  oder  der  excentrischen  Deutung  oder  [Jebei'tragung  be- 
Aveist  diese  Voraussetzung. 

§.  2490.  Die  Integritätsempfindungen  der  Amputirten  bedingen  es,  dass  integritäts- 
ein  auf  diese  Weise  verstümmelter  Mensch  Theile  fühlt,  die  er  seit  einer  Reihe  \^mputii-^' 
von  Jahren  nicht  mehr  besitzt.  Ist  sein  Oberschenkel  vor  langer  Zeit  abge-  "^"' 
setzt  worden,  so  fühlt  er  noch  häufig  in  der  Ruhe  die  Zehe  oder  den  Fuss 
mit  grösserem  oder  geringerem  Nachdrucke.  Wird  der  Oberschenkel- 
stumpf  mit  einem  Tourniquet  oder  einem  Bande  umschnürt,  so  kommt  es 
dem  Amputirten  vor,  als  wenn  zuerst  die  Zehen,  die  Ferse  und  später  der 
Unterschenkel  einschliefen.  Analoge  Empfindungen  im  Knie  oder  dem 
fehlenden  Theile  des  Oberschenkels  treten  erst  um  Vieles  später  ein.  Kein 
Zengniss  der  Sinne  und  keine  Gegenrede  des  Bewusstseins  können  diese 
und  ähnliche  Wirkvingen  beseitigen.  Sie  erhalten  sich,  wenn  der  Amputirte 
seinen  Stumpf  sieht,  befühlt,  gegen  einen  weichen  Körper  drückt  und  den 
Widerspruch  zwischen  Empfindung  und  Reflexion  unbegreiflich  findet.  Mus- 
kelbewegungen eines  Vorderarmstumpfes  erzeugen  nicht  selten  den  trügen- 
den Eindruck  einer  Beugung  oder  Streckung  der  Finger.  Die  Integri- 
tätsgefühle kehren  auch  in  Leuten,  die  beide  Beine  verloren  haben,  wie- 
der, zum  Beweise,  dass  nicht  die  Vorstellungen,  die  das  eine  Glied  er- 
regt, auf  das  zweite  fehlende  übertragen  werden.  Sie  erklären  sich  am  ein- 
fachsten durch  die  Annahme,  dass  ein  reelles  oder  virtuelles  topographi- 
sches Gegenstück  der  Körpertheile  in  dem  centralen  Nervensysteme  vor- 
handen ist.  Da  es  mit  der  peripherischen  Verstümmelung  nicht  verloren 
geht,  so  können  auch  Gefühle  auf  die  nicht  mehr  vorhandenen  Körpertheile 
übertragen  werden.  Leute,  die  mit  mangelhaften  Extremitäten  geboren 
worden,  integriren  häufig  nicht,  wenn  selbst  der  Defect  ein  einziges  Glied 
betriff't.  Das  topographische  Gegenstück  der  centi'alen  Nervenmassen  ist 
dann  wahrscheinlich  nicht  vorhanden  oder  nicht  wie  in  gesunden  ausgebil- 
det. Die  Integritätsgefühle  verrathen  sich  immer  in  den  Händen  und  den 
Füssen  bei  Weitem  lebhafter,  als  in  den  übrigen  Abschnitten  der  Glied- 
maassen. 

§.  249 L  Drückt  man  den  Ulnarnerven  In  der  Gegend  des  Ellenbo- Druck  auf 
gens  anhaltend  zusammen,  so  schlafen  der  kleine  Finger,  der  Ringfinger 
und  zum  Theil  der  Mittelfinger  ein.  Stösst  man  sich  an  jenen  Nerven- 
stamm oder  verrückt  man  ihn  gewaltsam  aus  seiner  natürlichen  Lage,  so 
scheint  der  Schmerz  längs  der  Verzweigungen  desselben  dahinzueilen.  Er 
dringt  endlich  zuletzt  bis  zu  den  Fingerspitzen  vor.  Ein  anhaltender  Druck, 
der  den  Kniekehlnerven  trifft,  führt  zu  dem  Gefühle  des  Prickelns  unter  der 
Fusssohle.  Fresst  der  Kindeskopf  das  Hüftgeflecht  der  Gebärenden,  so  geht 
der  Schmerz  in  dem  Beine  peripherisch  dahin.  Diese  excentrischen  Wir- 
kungen haben  eine  besondere  Wichtigkeit  für  die  ärztliche  Behandlung. 
Viele  Schmerzen ,  die  der  Kranke  in  peripherischen  Organen  empfindet, 
rühren  von  pathologischen  Zuständen  der  Nervenstämme  oder  der  Central- 
theile  des  Nervensystemes  her.  Eine  Geschwulst ,  welche  die  Ursprungs- 
wurzeln des  dreigetheilten  Nerven  drückt,  erzeugt  die  furchtbarsten  Ge- 
sichtsschmerzen.    Die    mannigfachen    Gefühle   im    Magen,    dem  Darm,    der 
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Lebergegend,  die  wir  in  Hysterischen   antreffen,  rühren   von  Abnormitäten 
der  Centr algebilde  des  Nervensystemes  her. 
Verlegen  §•  2492.     Es    hängt  mit   der  excentrischen   Wirkung    zusammen,   dass 

''ehidrficke  ^^'^^  ^^^  Verschiedenen  Sinnesempfindungen  in  ungleicher  Weise  nach  aussen 
nach  aussen.  ygj.]^gggjj_  Wir  versetzen  nicht  bloss  die  objectiven  Gesichtseindrücke,  son- 
dern auch  die  subjectiven  Erscheinungen  des  Sehens  in  eine  gewisse  Ent- 
fernung vom  Auge,  und  zwar  nach  Maassgabe  der  Richtungslinien  (§.  2015) 
nach  der  entgegengesetzten  Seite  der  erregten  Stelle.  Wir  verrücken  da- 
gegen einen  äusseren  Schall  in  eine  gewisse  Entfernung  von  uns,  während 
wir  das  Ohrenklingen  in  dem  mittleren  Ohre  selbst  zu  hören  glauben.  Die 
verschiedenartigen  Tastempfindungen  werden  nie  über  den  Bezirk  unseres 
eigenen  Körpers  hinaus  verlegt. 
Auffassung  §.  2493.     Die  Auffassung    der   äusseren  Eindrücke   beruht  in 

eindrücke"  vieler  Hinsicht  auf  einem  eigenmächtigen  Verfahren  der  nervösen  Central- 
gebilde.  Wir  berücksichtigen  nicht  die  zahlreichen  Beschattungen,  welche 
die  Centralgefässe  der  Netzhaut  und  die  Trübungskörper  der  Augenmedien 
erzeugen.  Wir  vernachlässigen  die  Bilder,  die  in  dem  Bezirke  des  indirec- 
ten  und  zum  Theil  selbst  des  directen  Sehens  liegen,  um  eines  oder  wenige 
zu  bevorzugen.  Wir  beachten  nicht  viele  Schallwellen,  die  zu  unserem 
Ohre  gelangen.  Massige  Eindrücke,  die  lange  anhalten,  und  stärkere,  die 
sich  öfter  wiederholen,  stumpfen  sich  nach  und  nach  für  unsere  Auffassung 
ab.  Unsere  Haut  bemerkt  daher  nicht  die  leiseren  Luftströme,  die  ge- 
wöhnlichen Temperaturwirkungen.  Ein  Arzneimittel,  das  im  Anfange  un- 
angenehm schmeckt  und  selbst  Ekel  erregt,  wird  bei  häufigerem  Gebrauche 
gleichgültiger.  Die  Quantität  der  Einwirkungen  täuscht  uns  häutig  in  Be- 
treff der  Intensität.  Ein  grosses  Leuchtbild  kommt  uns  nicht  selten  heller 
vor.  Eine  warme  Flüssigkeit,  die  eine  beträchtliche  Menge  von  Hautstellen 
berührt ,  liefert  den  Eindruck  einer  heisseren  Masse.  Unsere  Phantasie  er- 
gänzt häufig  die  Lücken,  welche  die  objective  Empfindung  herbeiführt. 
Wir  beachten  deshalb  nicht  die  Unterbrechungen,  die  die  Gefässe  der  Netz- 
haut im  Gesichtsfelde  erzeugen.  Wir  decken  die  Lücke  im  Mariotte'- 
schen  Versuch  durch  Empfindungen,  die  den  Erregungen  der  Nachbarstel- 
len der  Netzhaut  entsprechen. 
Willens-  §,  2494.     Die    selbständige    Erregung,    die    wir    dem    Willensein- 

ilusse  zuschreiben,  kann  Muskelbewegungen  erzeugen  öder  hemmen.  Ihr 
Einfluss  erstreckt  sich  aber  nicht  auf  alle  Muskeln.  Diejenigen  Verkür- 
zungsgebilde, die  einfache  Muskelfasern  enthalten,  und  manche  andere,  die 
mit  quergestreiften  versehen  sind,  z.B.  das  Herz,  werden  höchstens  auf  Um- 
wegen, durch  den  Willen  geändert,  indem  dieser  andere  Gebilde  beherrscht, 
welche  auf  jene  ersteren  zurückwirken.  Kann  der  Wille  einen  Verkür- 
zungsbezirk bestimmen,  so  erregt  er  eine  gewisse  Summe  von  Nervenfasern. 
Nur  eine  grössere  Gruppe  von  Muskelbündeln  zieht  sich  deshalb  im  gün- 
stigsten Falle  zusammen.  Diese  Erscheinung  stimmt  nur  zum  Theil  mit 
dem,  was  die  Empfindungen  darbieten.  Ein  Bezirk,  der  die  Wahrnehmung 
eines  einfachen  Punktes  in  den  Tastwerkzeugeu  vermittelt,  enthält  immer 
.  eine  grössere  Summe  von  Nervenprimitivfasern  (§.  2165).  Die  kleinsten 
sichtbaren  Punkte  hingegen  sind  schmäler  als  die  Nervenfasern  und  die  an- 
deren   gröberen   Formelemente   der  Netzhaut.     Die    häufige   Wiederholung 
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der  gleichen  Thätigkeiten  oder  die  Uebung  erleichtert  die  Specialisirung  des 
Willenseinflusses.  Sie  führt  daher  zur  Möglichkeit  isolirterer  oder  verwi- 
ckrilterer  Muskelbeweguiigen  und  schärferer  oder  feinerer  Sinuesauff'assun- 
gen.  Das  angebliche  Geisterklopfen  entsteht  z.  B.,  nach  Schiff,  dadurch, 
dass  die  Person  den  langen  Wadenbeinmuskel  {Peroneus  longus)  willkürlich 
zusammenziehen  kann  und  die  Sehne  desselben  hinter  dem  äussei'en  Knö- 
chel tönend  hervorspringt. 

§.  2495.  Die  Physiologie  kann  fast  gar  keine  sicheren  Anhaltpunkte  psychoio- 
der  Psychologie  darbieten.  Ein  Hauptgrund  dieses  üebelstandes  liegt  al-  ^®' 
lerdings  in  der  mangelhaften  Kenntniss  des  centralen  Nervensystemes.  Eine 
zweite  Ursache  ist  aber  der  gewöhnlichen  Auffassung  der  Geistesthätigkei- 
ten  gegeben.  Man  beschreibt  gewisse  äussere  Erscheinungen  als  Folgen 
des  Verstandes,  der  Urtheilskraft  und  der  Vernunft,  ohne  zu  bedenken,  dass 
das ,  was  hier  als  Einheit  zum  Grunde  gelegt  wird ,  die  Resultante  einer 
Reihe  von  Kettengliedern  bildet,  zu  deren  Erforschung  noch  jeder  Zugang 
mangelt.  Die  Auffassung  des  einfachsten  Sinneseindruckes  und  die  Erregung 
der  leichtesten  Muskelbewegungen  beruhen  auf  Uebersetzungs-  und  Fortlei- 
tungserscheinungen verschiedener  materieller  Veränderungen,  die  sich  ge- 
genseitig bedingen,  wie  die  Räder  eines  Uhrwerkes  in  einander  greifen  oder 
wie  eine  successive  Induction  kettengliederartig  fortschreiten.  Die  schein- 
bar einfachste  und  unmittelbarste  Geistesthätigkeit  setzt  wahrscheinlich 
ebenfalls  eine  Reihe  gegenseitiger  Spannungen  und  Uebertragungen  voraus. 
Der  Fehler  des  Durchschlages  führt  zu  einer  falschen  Ableitung,  zu  einem 
Irrthum  niederen  oder  höheren  Grades.  Die.  Physiologie  kann  diese  all- 
gemeinen Andeutungen  mit  ziemlicher  Sicherheit  geben.  Sie  kann  auf 
diese  Weise  erklären,  weshalb  der  elektrische  Funke,  der  kaum  den  mil- 
lionsten Theil  einer  Secunde  dauert,  zur  Auffassung  eines  gedruckten 
Wortes  hinreicht,  die  geistige  Verarbeitxmg  dagegen  mindestens  i/g  Secunde 
in  Anspruch  nimmt,  oder  ungefähr  ^jq  Secunde  nöthig  ist,  bis  wir  die 
Wärme  eines  berührten  Körpers  deutlich  erkennen.  Die  allein  genügende 
Durchführung  der  Einzelheiten,  die  wahre  Selbsterkenntniss  dagegen  wird 
vermuthlich  der  objectiven  Wissenschaft  für  immer  unmöglich  bleiben, 

§.  2496.  Die  unbestimmten  Begriffne,  die  man  sich  von  den  psychischen 
Thätigkeiten  machte,  führten  von  Zeit  zu  Zeit  zu  zweierlei  entgegengesetz- 
ten Auffassungsweisen,  von  denen  keine  ausschliesslich  berechtigt  ist»  Die 
Annahme,  dass  ein  einzelner  beschränkter  Bezirk  des  centralen  Nerven- 
systemes den  Vermittler  der  Seelenfunctionen  bildet,  wird  durch  die  Erfah- 
rung unmittelbar  widerlegt.  Die  Ausrottung  der  Grosshirnhemisphären 
beseitigt  zwar  die  wesentlichsten  activen  und  passiven  Wirkungen,  die  wir 
dem  Selbstbewusstsein  zuschreiben.  Das  Thier  bewahrt  aber  noch  die  Möglich- 
keit einer  grossen  Reihe  von  Reactionen,  denen  ein  gewisser,  berechneter, 
mehr  oder  minder  zweckmässiger  Durchschlag  zum  Grunde  liegt.  Die  Bah- 
nen, durch  welche  die  Erregung  fortschreitet,  entsprechen  nicht  ganz  plan- 
losen Verhältnissen  selbst  nach  der  Entfernung  des  verlängerten  Markes. 
Es  fehlt  aber  jener  höhere  Grad  von  Selbstbestimmung,. die  bei  der  Inte- 
grität des  centralen  Nervensystemes  vorhanden  ist.  In  diesem  Sinne  führte 
auch  Auerbach  ^s)  tiie  Erfahrungen,  durch  welche  Pflueger  die  psy- 
chische Thätigkeit  der  einzelnen  Abschnitte  des  Rückenmarkes   zu  erhärten 
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suchte,  auf  ihr  richtiges  Maass  zurück.  Hat  man  in  einem  enthaupteten 
Frosche  den  rechten  Oberschenkel  dicht  am  Hüftgelenke  abgeschnitten,  und 
die  Haut  der  rechten  Schulter  mit  Schwefelsäure  betupft,  so  macht  der 
Stumpf  vergebliche  Versuche,  den  Reiz  zu  entfernen.  Lässt  man  einen 
Tropfen  Säure  auf  die  linke  Schulter  fallen,  so  wischt  ihn  der  linke  Hinter- 
fuss  ab  und  reibt  dann  auch  die  gebrannte  Stelle  der  rechten  Körperhälfte. 
Er  muss  erst  durch  günstigere  Bedingungen  erregt  werden,  ehe  er  die  un- 
günstigere Oertlichkeit  zu  finden  im  Stande  ist.  Ein  Frosch,  dessen  cen- 
trales Nervensystem  unversehrt  geblieben,  würde  unter  gleichen  Verhältnis- 
sen sein  linkes  Bein  benutzt  haben,  so  wie  der  Stumpf  zur  Erreichung  des 
Zweckes  nicht  genügte. 
Phrenologie.  §.  2497.     Keine  der  Grundlagen,  von  denen  die  Phrenologie   aus- 

geht, bewährt  sich  bei  näherer  Betrachtung.  Gewisse  Geistesfähigkeiten 
sollen  durch  die  Entwickelung  entsprechender  Gehirntheile  ausgedrückt  sein. 
Beschränkte  Bezirke  der  Oberfläche  der  Hirnmasse  wechseln  daher  mit  der 
Verschiedenheit  der  Anlagen.  Der  Schädel  liefere  einen  genauen  Abdruck, 
so  dass  seine  Form  auf  die  Beschaffenheit  der  einzelnen  Organe  zurück- 
schliessen  lasse.  Wir  haben  schon  früher  eine  Reihe  von  Thatsachen  ,  wel- 
che diesen  Voraussetzungen  entgegenstehen ,  kennen  gelernt.  Die  wesent- 
lichsten Eigenthümlichkeiten  der  Hirntheile  verrathen  sich  nicht  bloss  durch 
die  oberflächlichen  Gebilde  (§.  2487).  Zwischenglieder,  wie  die  Stirn- 
höhlen und  die  wechselnde  Dicke  der  einzelnen  Schädelknochen  hindern, 
eine  auch  nur  annähernde  Aehnlichkeit  der  Oberflächenformen  des  Schädels 
und  des  Gehirns  anzunehmen.  Die  Aussenverhältnisse  können  den  schein- 
baren oder  wirklichen  Fatalismus  der  organischen  Anlage  wesentlich  än- 
dern. Bedenkt  man  endlich ,  dass  die  topographische  Vertheilung  vieler 
phrenologischer  Organe  aufmissverstandenen  Thatsachen  der  vergleichen- 
den Anatomie  oder  willkürlichen  und  zum  Theil  unlogischen  Eintheilungen 
der  Geisteskräfte  beruht,  so  erkläi't  sich,  weshalb  die  Physiologen  die 
Phrenologie  um  so  nachdrücklicher  verwerfen,  je  mehr  sie  einzelne  begei- 
sterte Laien  zu  vertheidigen  suchen. 
Schlaf.  .  §.  2498.    Die  Erfahrung  lehrt,  dass  der  Schlaf  die  nöthige  Erholung 

liefern  muss ,  wenn  die  bewussten  Körperthätigkeiten  ihre  frühere  Energie 
erreichen  sollen.  Die  nöthige  Dauer  des  Schlafes  nimmt  im  Laufe  des  Le- 
bens sichtlich  ab.  Der  Säugling  schläft  mehr  als  er  wacht.  Der  Erwach- 
sene reicht  mit  ungefähr  einem  Drittheil  seiner  Zeit  aus  und  kann  sich  selbst 
in  einzelnen  Fällen  mit  dem  Sechstel  begnügen. 

§.  2499.  Man  stellt  sich  in  der  Regel  vor,  dass  das  ganze  centrale 
Nervensystem  oder  wenigstens  die  Hauptmasse  des  grossen  Gehirns  in  dem 
Schlafe  ausruht.  Eine  nähere  Betrachtung  der  Verhältnisse  führt  aber  zu 
dem  Schlüsse,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist.  Man  darf  mit  grösserer  Wahr- 
scheinlichkeit annehmen,  dass  nur  gewisse  Wechselwirkungen,  die  im  Wa- 
chen durchgreifen,  in  dem  schlafenden  Geschöpfe  erschwert  oder  aufgeho- 
ben sind.  Die  deshalb  bedingten  Aendernngen  des  Durchschlages  durch 
die  mannigfachen  Claviaturen  des  centralen  Nervensystemes  führen  zu  den 
eigenthümlichen  Erscheinungen,  die  den  Schlaf  begleiten. 

§.  2500.  Alle  dem  Stoffwechsel  dienenden  Thätigkeiten ,  der  Herz- 
schlag  und  der  Kreislauf,  die  Atherabewegungen   und  der  Gaswechsel  der 
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Lungen  und  der  Haut,  die  mechanisclien  und  die  cht'inischen  Erscheinungen, 
welche  die  Verdauung,  die  Einsaugung,  die  Absonderung  und  die  Ernäh- 
rung begleiten ,  dauern  im  Schlafe  ungehindert  fort.  Die  hierbei  thätigen 
Muskelmassen  arbeiten  im  Allgemeinen  ruhiger  und  langsamer  als  während 
des  Wachens.  Die  Zahl  der  Pulsschläge  nimmt  daher  ab.  Die  Athemzüge 
werden  sparsamer  und  zum  Theil  tiefer.  Da  auch  die  Ortsbewegungen 
bei  dem  gesunden  Schlafe  hinwegfallen,  so  führt  er  zur  Erholung  der  er- 
müdeten Muskeln  und  der  sie  beherrschenden  Nervenapparate.  Der  Man- 
gel eines  schärferen  Gedankenganges  beseitigt  auch  die  nachtheiligen  Fol- 
gen psychischer  Anstrengungen ,  welche  die  Kräfte  der  Wachenden  herab- 
setzen. Es  ergiebt  sich  aber  aus  dem  eben  Dargestellten,  dass  gewisse  Ge- 
webegruppen des  verlängerten  Markes  und  wahrscheinlich  auch  des  Rü- 
ckenmarkes in  dem  schlafenden  Geschöpfe  automatisch  thätig  sind.  Diese 
Theile  können  überdies  äussere  Erregungen  mit  Reflexerscheinungen  be- 
antworten, ohne  dass  der  Mensch  vollkommen  erwacht. 

§.  2501.  Die  Traumbilder  lehren,  dass  das  Gehirn  eine  eigen-  Traum. 
thümliche  Thätigkeitsrichtung  verfolgt.  Man  kann  einzelne  Sinneseindrücke 
auffassen,  deutet  sie  aber  oft  anders  als  im  wachenden  Zustande.  Die  sub- 
jectiven  Empfindungen  gewinnen  eine  Elasticität ,  die  sie  im  Wachen  fast 
nie  haben.  Wir  sehen  Personen  im  Traume  mit  einer  Deutlichkeit  der 
Physiognomie,  wie  wir  sie  uns  sonst  nicht  zurückrufen  können.  Wir  vertie- 
fen uns  so  sehr  in  unsere  eigenen  Phantasiegebilde,  dass  wir  unsere  subjec- 
tive  Thätigkeit  vernachlässigen  und  dem  Wahne  huldigen,  als  wenn  andere 
Menschen  mit  uns  sprächen,  für  oder  gegen  uns  handelten.  Ein  objectiver 
Eindruck,  der  uns  trifft,  verwandelt  sich  dabei  nicht  selten  in  eine  feind- 
liche Handlung,  welche  die  erdichtete  Persönlichkeit  eines  Anderen  gegen 
uns  ausübt.  Eine  ungebundene  Gedankenreihe  wird  bald  von  einer  neuen 
abgelöst.  Das  Widersinnige  kommt  uns  als  wahrscheinlich  vor,  und  wir  glau- 
ben häufig  ein  schwieriges  Problem  im  Traume  gefunden  zu  haben,  wäh- 
rend uns  die  Recapitulation  im  wachenden  Zustande  nur  etwas  Sinnloses 
vorführt.  Alle  diese  Thatsachen  deuten  darauf  hin ,  dass  die  Mechanik  des 
centralen  Nervensystemes  im  Schlafe  anders  als  im  Wachen  eingestellt  ist. 

§.  2502.  Die  Veränderungen  der  nervösen  Centralgebilde,  die  zum  Einsehia- 
Schlafe  führen,  treten  erst  allmälig  ein,  wie  die  Merkmale  des  Einschlafens 
deutlich  beweisen.  Die  phantastischen  Gesichtsvorstellungen ,  die  sich 
dann  in  vielen  Menschen  geltend  machen ,  ehe  das  Bewusstsein  der  Aus- 
senwelt  und  die  willkürliche  Bewegung  vollkommen  aufgehoben  sind,  den- 
ten  auf  einen  successiven  Wechsel  der  Thätigkeiten  der  einzelnen  Hirn- 
gebilde nachdrücklich  hin.  Die  Frage,  ob  die  Traumbilder  nur  kurz  nach 
dem  Anfange  und  vor  dem  Ende,  mithin  während  der  niederen  Gx'ade  des 
Schlafes  auftreten  oder,  wie  wahrscheinlicher,  während  der  ganzen  Dauer 
desselben  anhalten  können,  lässt  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  entscheiden. 
Die  Angabe,  dass  einzelne  Menschen  nie  geträumt  haben,  fusst  auf  keiner 
sicheren  Erfahrungsgrundlage ,  weil  häufig  die  Träume  sogleich  vergessen 
werden. 

§.  2503.    Man  weiss  bis  jetzt  noch  nicht,  welche  materiellen  Verände-  Enthiniunp 
rungen   des   centralen  Nervensystemes   im  Schlafe  durchgreifen.    Es   wurde  '""*  ]^|"' 
häufig  vermuthet,  dass  die  Hii'nvenen  mehr  dunkelrothes  Blut  als  im  Wachen 
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enthalten.  Sollte  sich  aber  auch  diese  Annahme  bestätigen,  so  fragt  es  sich 
noch,  ob  jene  Erscheinung  die  Ursache  oder  die  Folge  des  Schlafes  bildet. 
Einzelne  Forscher  haben  die  Zustände  eines  enthirnten  und  eines  schlafen- 
den Geschöpfes  vollkommen  gleichgestellt.  Die  genauere  Prüfung  kann 
diese  AufFassungs weise  entschieden  widerlegen.  Ein  schlafender  Hund 
träumt  nicht  selten  und  verräth  dieses  durch  Knurren  oder  Bewegungen 
der  Extremitäten.  Das  enthirnte  Thier  liefert  keine  Zeichen  von  Traum- 
vorstellungen. Es  besitzt  eine  eigenthümliche  Empfänglichkeit  für  ReÜex- 
erscheinungen  und  macht  automatische  Bewegungen,  wie  sie  das  wachende 
Geschöpf  nicht  darbietet.  Eben  so  verschieden  ist  vermuthlich  der  Winter- 
schlaf der  Säugethiere  von  dem  gewöhnlichen  Schlafe.  Murmelthiere ,  die 
sich  bei  einem  in  der  Nähe  abgefeuerten  Pistolenschusse  kaum  rührten,  de- 
nen ich  den  Vagus  durchschneiden  und  die  Wunde  zunähen  konnte ,  ohne 
dass  sie  aufwachten,  regten  sich  lebhaft,  so  wie  man  eine  geringe  Zahl  von 
Schlägen  des  Magnetelektromotors  durch  das  Auge  leitete. 
Nacht  §.  2504.  Der  Schlafende  vollführt  manche  Willkürbewegungen  instinct- 

artig.  Es  kommt  vor,  dass  ermüdete  Soldaten  während  des  Marsches  ein- 
schlafen und  nichts  desto  weniger  im  Takte  weiter  gehen.  Der  räthselhafte 
Zustand  des  Nac  htwan  d  eins  oder  des  Somnambulismus  kann  das 
Gleiche  lehren.  Das  Tastenwerkzeug  des  Centralgebildes  des  Nervensyste- 
mes  spielt  hier  die  verwickeltesten  Bewegiingsverbindungen  ab  ,  ohne  dass 
das  Gehirn  seine  gewöhnlichen  Beziehungen  zur  Aussenwelt  wiederge- 
winnt. Der  Nachtwandler  verfolgt  die  eigenthümlichsten  Pfade,  die  gefähr- 
lichsten Wege,  kleidet  sich  an  und  aus,  öffnet  Thüren  und  Schränke,  ohne 
zu  erwachen  und  eine  Erinnerung  des  Geschehenen  zurückzubehalten.  Eine 
schwache  Lichtempfiiidung  scheint  ihn  häufig  bei  der  Wahl  seiner  Bahnen 
zu  leiten.  Kataleptische  können  die  ihnen  künstlich  aufgezwungene  und 
anstrengende  Stellung,  z.B.  eines  Armes,  beibehalten,  bis  das  Erwachen  den 
Willenseinflups  herstellt. 
Thierischer  §.  2505.    Der  Sogenannte   magnetische  Schlaf  und   der  thieri- 
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mus.  sc  he  Magneti  s  mu  s  überhaupt  gehören  zu  denjenigen  Erscheinungen, 
welche  die  strenge  Naturforschung  verwerfen  muss.  Man  vermag  zuzuge- 
ben, dass  einzelne  Menschen,  die  an  Nervenkrankheiten  leiden ,  für  manche 
Eindrücke  empfänglicher  sind  und  daher  Erregungen,  die  dem  Gesunden 
entgehen,  bemerken  können.  Es  gehört  aber  zu  den  Unmöglichkeiten,  dass 
Theile,  die  für  eine  gewisse  Empfindung  nicht  eingerichtet  sind,  die  Ener- 
gieen,  welche  diesen  entsprechen,  vermitteln.  Es  beruht  daher  auf  Unwahr- 
heit, wenn  magnetisirte  Personen  mit  der  Magengrube  zu  lesen  oder  an- 
dere den  physikalischen  Gesetzen  widerstreitende  Functionen  auszuüben 
vorgeben.  Die  Gesammtmasse  der  wunderbaren  Erscheinungen,  die  man 
als  Folgen  des  thierischen  Magnetismus  zu  beschreiben  pflegt,  beruht  auf 
bewussten  oder  unbewussten  Täuschungen,  denen  sich  selbst  Aerzte  nur 
allzu  häufig  hingeben. 
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§.2506.  Fortpflanzungsarten.  —  Die  Frage,  wie  die  ersten  Eutstehuug 
organischen  Wesen  entstanden  sind,  kann  nicht  das  Object  strenger  Natur-  '"  -  ^  ®"- 
forschung  bilden,  weil  uns  gegenwärtig  alle  Erfahrungen  fehlen,  um  die 
nöthigen  Anhaltspunkte  zu  gewinnen.  Wir  wissen  ebensowenig,  ob  noch 
jetzt  neue  Arten  plötzlich  geschaffen  werden.  Die  durch  äussere  Neben- 
bedingungen eingeleiteten  Veränderungen  der  Organisation  können  all- 
inälig  zu  Varietäten  führen ,  die  leicht  für  eigenthümliche  Arten  gehalten 
werden. 

§.  2507.  Eine  Meter  ogonie  oder  der  Fall,  dass  eine  bestimmte  Heteiogo- 
Thierspecies  eine  vollkommen  fremdartige  Thierart  ausschliesslich  oder 
neben  den  ihr  ähnlichen  Jungen  erzeugt ,  ist  bis  jetzt  nicht  nachgewiesen. 
Die  merkwürdige  von  Johannes  Müller  beobachtete  Thatsache,  dass 
ein  Schnecken  (JSfatica)  erzeugender  Schlauch  (Entoconcha  mirahilis)  im  In- 
neren einer  Echinoderme,  der  Synapta  digüata^  vorkommt,  rührt  wahrschein- 
lich nur  von  Einwanderung  her. 

§.  2508.  Da  jedes  organische  Wesen  an  eine  beschränkte  Zeitdauer  Fortpflan- 
gebunden  ist,  so  hätten  immer  völlig  neue  Schöpfungen  den  Verlust  er-  ^""^'' 
setzen  müssen,  wenn  nicht  die  Fortpflanzung  möglich  gewesen  wäre. 
Sie  bedingt  es ,  dass  sich  ein  Theil  des  mütterlichen  Organismus  in  be- 
stimmter Weise  ernährt  und  vergrössert,  bis  er  eine  selbständige  Existenz 
führen  und  den  Mutterboden  eines  neuen  Zeugungsactes  liefern  kann. 
Der  Zeitunterschied,  der  zwischen  der  Entwickelung  der  ersten  und  der 
folgenden  Generation  liegt,  macht  es  möglich,  dass  nur  die  Individuen, 
nicht  aber  die  Arten  der  organischen  Wesen,  von  dem  Schauplatze 
abtreten. 

§.  2509.    Man   hat   früher  zwei  Hauptklassen   der  Zeugung   angenom-  Gleichartige 
men.    Ein  mütterliches  Individuum  bildet   den  Keim  bei  der    gleicharti-  g"elchai^ge 
gen  Zeugung    {Generatio   materna  s.  homogenea).    Die  Urzeugung  (Ge-  Zeugung. 
neratio  aequivoca  s.  heterogenea)   sollte   darin  bestehen,    dass  sich  organische 
Wesen  aus  fremdartigen  Stoffen  bilden,    dass  mithin  ein  vollkommen  neuer 
Schöpfungsact  durchgreift,  wie  er  bei  der  Unmöglichkeit  der  Fortpflanzung 
nothwendig  wäre.    Die  Fortschritte  der  Wissenschaft  haben    die  Hypothese 
einer    solchen  Urzeugung  immer   mehr    zurückgewiesen.     Man   hatte   sie    in 
früheren  Jahrhunderten    selbst    auf  Insecten  und  Fische    ausgedehnt.     Die 
eifrigsten  neuen  Vertheidiger  derselben  beschieden  sich,  sie  mir  für  die  nie- 
dersten kryptogamischen  Gewächse ,   die  Infusionsthierchen  und   die  Einge- 
weidewürmer  anzunehmen.     Man   weiss  jetzt,   dass    sich    alle    diese  Wesen 
durch   Fortpflanzung  erhalten,  und  keines   von   ihnen   entsteht,    wenn    der 
Zutrilt  oder  die  Ausbildung  der  Keime  unmöglich  gemacht  worden. 

§.   2510.      Die    geschlechtslose   Zeugung   {Generatio    asexualis) tieschiwhts- 

lose  Qiid  crc~ 

beruht   darauf,    dass  die  Ernährungsverhältnisse    des    organischen   Wesens  schiechüge 
eine  gewisse  Gruppe  von  Theilen  aufbauen,  die  ihre  Selbständigkeit  in  der    '="^""^- 
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Folge  erreichen  und  eine  neue  Generation  herbeiführen.  Die  geschlech- 
tige Zeugung  (Generatio  sexualis ^  bisexualis)  fordert  zwei  verschiedene 
Organisationen.  Die  weibliche  liefert  eine  bestimmte  Form  des  Keimes, 
die  wir  mit  dem  Namen  des  Eies  bezeichnen,  und  die  männliche  eine 
andere,  die  wir  Samen  nennen.  Erst  die  materielle  Verbindung  beider 
führt  zu  Ernährungserscheinungen,  deren  Endresultat  die  Herstellung  eines 
neuen  Individuums  bildet.  Nimmt  man  die  Infusorien  aus,  so  können  sich 
wahrscheinlich  alle  Thierklassen  auf  dem  Wege  der  geschlechtigen  Zeu- 
gung fortpflanzen.  Viele  der  niederen  Geschöpfe  besitzen  ausserdem  das 
Vermögen ,  die  geschlechtslose  Zeugung  als  zweiten  Hebel  ihrer  Erhaltung 
eingreifen  zu  lassen. 
Männliche  §*  '^^ll.     Gewisse   Hauptmerkmale  charakterisiren   die    beiden    Arten 

i^h'' K^''"^    von   Keimen,    welche    die    Grundbedingung   der    geschlechtigen   Fortpflan- 
stoffe.      zung   ausmachen.      Das  Ei  {Ovwn)    hat  immer  seinen  Dotter,   a,   Fig.    549 
Fig.  549.  Fig.  550.  ^^^  Fig.  550,   der  in   der  Regel  von 

der   Dotterhaut   b   umschlossen    wird. 
Es    führt    ein     helles    Bläschen,    das 
Keimbläschen   c  und   einen  oder 
mehrere     Keimflecke    d,    wie    es 
Fig.  549  aus  dem  Hechte   und    550 
aus  dem  Frosche   darstellt.    Der  reife 
männliche  Keim  oder  der  Same   ent- 
liält  in  seiner  Gi'iindfliissigkeit  (Jiquor  seminis)  die  meistentheils  beweglichen 
Samenkörper,    Spermatozoiden     oder   Sa- 
menfäden   Fig.   551,   (Taf.  V.    Fig.   LXXVIIL 
a  b)  (§.  1692)   als   wesentliche    Elemente.     Das  Ei 
kann    sich  nur  bis  zu  einer  gewissen  Stufe  fortent- 
wickeln, wenn  es  sich  selbst  überlassen  bleibt.    Soll 
es  den  Embryo  aus   seinen  Gewebtheilen  bilden,  so 
muss   es    vorher    der  Wirkung  des   männlichen  Sa- 
mens  unterworfen   worden   sein.      Dieser  Umstand 
bedingt  die  Nothwendigkeit  der  Befruchtung.  | 

§.  2512.      Die   geschlechtige   Zeugung  beruht 
auf  feineren   und  verwickeiteren   Verhältnissen  als 
die   geschlechtslose.     Der  Aufbau    eines   neuen  In- 
dividuums   fordert  die  Herstellung  zweier    wesent- 
lich verschiedenen  Keimgebilde,  die   in  verschiede- 
nen Organen,   und  selbst  meistentheils   in  getrenn- 
ten Individuen    entstehen.     Wir  sehen  daher  auch, 
dass    die     geschlechtslose    Fortpflanzung   nach   und 
nach  schwindet,  so  wie  die  grössere  Verwickelung 
der  Einrichtung  der   höheren  Wesen  tiefer    durch- 
greift.   Der  Herrn aphroditismus  oder  der  Fall, 
dass  das  gleiche  Individuum    männliche   und  weibliche  Geschlechtsapparate 
einschliesst ,    bildet   wiederum    einen   niedereren  Entwickelungsgrad  als  die 
vollkommene  Trennung   der  Geschlechter,    in  denen  eine  besondere  Indivi- 
dualität  hergestellt  werden  muss,    um  die  Eier,    und  eine  zweite,  um    den 
•Samen  zu  liefern. 


Fig.  551. 


Bedingun- 
gen der  ge- 
schlechtigen 
Zeugung. 
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§.  2513.  Die  geschlechtslose  Zeugung  macht  sich  im  Pflan-oeschicchts- 
zenreiche  im  ausgedehntesten  Maasse  geltend.  Die  grössex'e  Gleichartigkeit  gulip 'a"i" 
der  vei'schiedenen  Gewebgruppen,  die  liäufige  Aggregation  von  Theilen,  Pflanzen. 
die  eine  virtuelle  Individualität  besitzen,  die  einfacliei'en  Ernährungsbedin- 
gungeu  und  die  minder  verwickelten  Wachsthumserscheinungen  lassen  liier 
Keimgebilde,  die  früher  oder  später  selbständige  Gewächse  liefern,  hervor- 
sprossen oder  losgetrennte  Stücke  der  Mutterpflanze  als  gesonderte  Indivi- 
duen fortwachsen.  Die  Wurzelreiser,  die  Knollen,  die  Zwiebeln,  die  Knos- 
pen im  engen  Sinne  des  Wortes,  die  Blätter  und  die  Stengelabschnitte  ha- 
ben häufig  die  Kraft,  neue  Triebe,  welche  die  Art  erhalten,  auszubilden. 
Das  Oculiren ,  das  Pfropfen  beruht  auf  der  Entwickelungsfähigkeit  losge- 
trennter Blatt-  und  Achsenstücke  der  Gewächse.  Die  verhältnissmässige 
Gleichgültigkeit  gegen  den  Mutterboden  bedingt  es,  dass  der  Baum,  dem 
das  fremde  Reis  eingeimpft  worden,  diesem  nur  in  gewisser  Beziehung  ver- 
wandt zu  sein  braucht,  damit  die  nachfolgende  Verwachsung  eine  lebhaf- 
tere Fortbildung  und  eine  Bastardirung  und  durch  sie  häufig  eine  Vered- 
lung des  Ganzen  zur  Folge  hat.  Die  geringe  Centralisation  des  Pflanzen- 
organismus erklärt  es,  weshalb  viele  zufällig  gesonderte  Stücke  fortleben, 
zelligte  Wucherungen  von  Blättern  oder  Stengeln  zu  vollständigen  Knos- 
pen werden  und  ähnliche  Keimgebilde  aus  Wundrändern  hervorwachsen 
können. 

§.  2514.     Viele  kryptogamische    Gewächse   besitzen    vermuthlich   eine  Gcschiecu- 
zweigeschlechtige    Zeugung,   wie    wir    sie    in    den    Thieren    antreffen.     Die  gSngder 


Fig.  552. 


Fig.  553. 


CP' 


reifen  A nt  her i  dien  enthalten  Samenkörper- ^'^^,^^*°°'''" 
chen ,  die  z.  B.  ^,  Fig.  552,  in  ihren  Zellen  a 
eingeschlossen  aus  den  Laubmoosen,  und  Figur 
553  aus  den  Tangen  darstellt.  Eigenthümliche 
Zellgebilde  anderer  Art,  die  Eier  und  die 
Sporen,  übei'nehmen  die  Stelle  von  weibli- 
chen Fortpflanzungsmassen.  Man  hat  sogar 
\.  hier  ein  Analogon  dessen,  was  wir  in  den  Thie- 

ren unter  dem  Namen  des  Generationswechsels 
später  kennen  lernen  werden.  Die  Farrenki'äuter  er- 
zeugen Samenkörner  oder  Sporen,  die  sich  zu  einem 
Vorkeim  (Proembryo)  entwickeln  (Fig.  554).  Er  er- 
zeugt, nach  Suminski,  Antheridien  mit  Spermatozoi- 
den  und  Archegonien ,  welche  die  weiblichen  Keime 
einschliessen ,  und  nach  der  Befruchtung  den  Embryo 
in  ihrem  Inneren  entwickeln.  Dieser  tritt  später  frei 
hervor,  trennt  sich  los  und  wird  zu  der  Stengel-  und 
der  blattförmigen  Amme,   welclie  die  Spore  erzeugt. 

§.    2515.     Die    Phanerogamen     imben    einerseits oesciiiechtä- 
Staubfäden,  deren  Staubbeutel  den  Blumen-  phai'i'cro'aa- 
staub  oder  die  Pollen  körn  er  enthalten,    und  ande-      '"*^"- 
rerseits    Stempel    oder    Pistille,    welche    in    den 
Griffel  und  die  Narbe  auslaufen  und  die  Grundlage 
der    künftigen    Samen    oder   die   Eicheln   in  ihrer  P  i  - 
s  t  i  1 1  a r  h  ö  h  1  e     einscliliessen.      Die     Pollenkörner,   d 
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Fig.  555,  gelangen  später  von  selbst  oder  durch  Nebenmittel,  wie  die  Stel- 
lungsveränderung der  Blüthe,  die  Winde  oder 
die  in  den  Blumen  herumkriechenden  Insec- 
ten,  auf  die  Narbe  c,  an  deren  klebrigem 
Ueberzuge  sie  grösstentheils  haften  bleiben. 
Die  chemische  Einwirkung  der  letzteren 
treibt  aus  ihnen  die  eigenthümliche  Verlän- 
gerung der  Innenhaut,  die  Pollenschläu- 
che, hervor.  Der  wirksame  Inhalt  der  Pol- 
lenkörner, eine  schleimigte,  mit  Körnchen 
vermischte  Masse,  die  sogenannte  Fovilla, 
geht  in  die  Pollenschläuche  über.  Diese 
steigen  grösstentheils  durch  den  Griffel - 
canal  ä,  wie  es  Fig.  555  zeigt,  hinab,  ge- 
langen in  die  Pistillar höhle  und  dringen  zu 
den  dort  befindlichen  Eichen  vor. 

§.  2516.      Linne    verglich    die    Staub- 
beutel   mit  den    männliciien  und    die  Eichen 
mit   den  weiblichen    Geschlechtswerkzeugen. 
Die  Fovilla  würde  hiernach  dem  Samen  ent- 
sprechen.    Sie  enthält  aber  keine  Spermato- 
zoiden,  wie  sie  in  den  Antheridieu  der  Kry- 
ptogamen  vorkommen.    Die  Eichen  gleichen 
ihrem  Wesen  nach  den  Knospen  und  enthal- 
ten   nicht    bloss    die   Keimgebilde,    sondern 
auch  eine  gewisse  Summe  von  Nahrungsma- 
terial für  das  künftige  Pflänzchen.    Betrach- 
55(5.        ten  wir  die  für  den  Befruchtungsprocess  bedeutungsvollsten 
f  Theile,  so  haben  wir  in  vielen  jungen  Eichen  eine  äussere 
,  Hülle  oder  Primine  <?,  Fig.  556,   und   eine  zweite  innere 
—  c  oder  Secundine,  d^    die  mehr  oder   minder  mit  einander 
tI     ^  verwachsen.    Eine  grössere    oder  geringere  Anzahl  solcher 
Scheidengebilde  kommt  in  anderen  Eichen  vor.    Ein  Kern 
a  {Nucleus)  b  liegt  in  der  Mitte.      In    ihm   erzeugt    sich  spä- 
ter   eine    helle    Zelle,     der    sogenannte    Embryonalsack 
emhryonalis)  c.    Ein   canalförmiger  Kaum,   das  Exostomium  und 
dostomium  oder  die  spätere  Mikropyle  /  leitet  nach  dem  Kern 


(^Saccus 
das  En 
hinüber 


§.  2517.  Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  der  Pollenschlauch  3, 
Fig.  557 ,  wenn  er  von  der  Narbe  a  durch  den  Canal  des  Griffels  c  in  die 
Pistillarhöhle  vorgedrungen,  durch  das  Exostomium  und  das  Endostomium 
d  nach  dem  Nucleus  /  weiter  schreitet.  Schieiden  und  Schacht  ge- 
ben nach  ihren  Beobachtungen  an ,  dass  das  untere  Ende  des  Pollen- 
schlauches den  Embryonalsack  einstülpt  und  dann  neue  Zellen  in  seinem 
Inneren  erzeugt,  welche  die  erste  Grundlage  des  Embryo  bilden.  Das 
Würzelchen  ist  dabei  später  nach  oben  und  die  Anlage  der  Cotyledonal- 
knospe  nach   unten  gerichtet.    Der  übrige  Theil   des  Pollenschlauches  geht 


Fig.  557. 
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in  der  Folge  zu  Grunde.  Die  neue  Pflanze  würde  hiernach  aus  dem  un- 
tersten Abschnitte  des  Pollenschlauches  gebil- 
det. Diese  Entwickelung  könnte  aber  n\u'  statt- 
finden, wenn  er  in  die  bestimmte  Umhüllungs-  und 
Ernährungsmasse,  die  wir  mit  dem  Namen  des  Ei- 
chens  bezeichnen,  eingebettet  worden.  Man  hätte 
hiernach  keine  geschlechtige  Zeugimg,  sondern 
eine  von  dem  Pollenschlauche  ausgehende  eigen- 
thümliche  Knospenbildung,  welche  die  Inoculation 
in  den  Mutterboden  des  Eichens  als  Vorbedingung 
voraussetzte.  Meyen,  Amici,  Mohl,  Hoff- 
meister und  Tulasne  lassen  auch  hier  ein  Ana- 
logen geschlechtiger  Zeugung  durchgreifen.  Das 
untere  Ende  des  Polleuschlauches  dringt,  nach  ih- 
nen ,  nur  bis  in  die  Nachbarschaft  des  Embryonal- 
sackes vor,  stülpt  ihn  aber  nicht  ein  und  verwan- 
delt sich  nicht  unmittelbar  in  den  Keim  der  künf- 
tigen Pflanze.  Ehe  er  herabgekommen,  erzeugen 
sich  mehrere  und  zwar  meistentheils  drei  Zellen,  die  sogenannten  Keim- 
bläschen, von  denen  später  eine,  unter  dem  Einflüsse  der  P'ovilla  des 
vorgedrungenen  Pollenschlauches  in  die  Grundlage  des  Embryo  übergeht, 
während  die  beiden  anderen  spurlos  schwinden.  Man  hat  jene  Zelle  mit 
dem  Namen  des  Keimbläschens  im  engeren  Sinne  bezeichnet.  Es  ergiebt 
sich  aber,  dass  dasjenige,  das  die  Grundlage  des  Keimes  liefert,  den  Namen 
des  Pflanzeneichens  mit  grösserem  Rechte  tragen  würde. 

§.  2518.  Die  geschlechtslose  Zeugung  der  Thiere  tritt  vorzugsweise  Geschlechts- 
unter  dreierlei  Hauptformen,  als  Theilung,  Knospenbildung  und  g„„g  der 
Entwickelung  von  Keimkörnern,  auf.  Alle  drei  Modificationen  kommen 
nur  in  wirbellosen  Geschöpfen,  und  zwar  am  häufigsten  in  geschlechtslosen 
Individuen  oder  in  solchen  mit  nicht  entwickelten  Geschlechtstheilen  vor. 
Die  Spaltung  fülirt  höchstens  in  den  höheren  Geschöpfen  zu  regelwidrigen 
Verdoppelungen  einzelner  Theile  oder  fast  der  ganzen  Individuen. 

§.  2519.    Man   findet   eine  Vermehrung   durch  Theilung  in  den  In-  A^eimeh- 

-r,'         1       •  TVT         I     i.   l  •  rung-   durch 

fusorien,  Polypen,  Planarien  und  einzelnen  Eingelwnrmern.    Man  Hat  luer-  xheiiim^. 


Fig.  559. 


bei  eine  quere,  eine  schiefe  oder  eine 
Längenspaltung.  Fig.  558  zeigt  uns 
z.  B.  ein  in  Quertheilung  begriffenes 
Individuum  von  Chüodon.  cucullus  und 
Fig.  559  ein  Exemplar  von  Vorti- 
cella  microstoma,  das  in  Längsthei- 
lung begriffen  ist.  Man  muss  hier- 
bei zwei  verschiedene  Verhältnisse 
unterscheiden.  Die  Einschnürung, 
die  immer  tiefer  durchgi'cil't,  sondert 
in  vielen  Infusorien  Individuen,  die 
keine  Ergänzung  nöthig  haben.  Das 
abgeschnürte  Stück  bekommt  höch- 
stens einen  Kern  (Fig.  558  u.  559), 
50* 
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wie  ihn  der  andere  Abschnitt  schon  früher  besass.  Dass  eine  Spaltung  des 
Kernes  der  Theilung  nicht  vorangeht,  ist  von  Cohn  bewiesen  worden. 
Die  Naiden  z.  B.  liefern  den  zweiten  Fall.  Es  bildet  sich,  nach  Schulze 
und  Leuckart,  ein  Zwischenstück  zwischen  zwei  Gliedern  der  Nais  pro- 
bosoidea^  in  dessen  Mitte  die  Einschnürung  durchgreift.  Der  Theil,  der  an 
dem  hinteren  Ende  des  Mutterthieres  bleibt,  verwandelt  sich  in  die  hinter- 
sten Körperabschnitte  desselben,  während  das  vordere  Stück  des  losgetrenn- 
ten Individuums  zu  dem  Kopfe  und  einigen  Körperringen  wird.  Man  hat 
daher  hier  ein  Analogon  des  ausgedehnten  Wiedererzeugungsvermögens  der 
Hydren,  von  denen  sich  jede  künstlich  getrennte  Hälfte  zu  einem  vollstän- 
digen Individuum  ergänzen  kann  (§  1303). 

§.  2520.  Die  Theilung  greift  in  manchen  Seepolypen  unvollkommen 
durch,  so  dass  sie  nicht  zur  Vermehrung  der  isolirten  Individuen ,  sondern 
zur  Erzeugung  von  baumartig  verzweigten  Thierstöcken  dient.  Sie  kann 
schon  im  Ei  zur  Vergrösserung  der  Zahl  der  Embryonen  benutzt  werden. 
Die  früher  einfachen  Eier  von  Tubularia  sondern  sich,  nach  Van  Bene- 
den, in  eine  grössere  Menge  kleinerer  Eier,  von  denen  jedes  ein  Thier 
erzeugt. 

Synzygie.  §.  2521.  Es  kommt  im  Pflanzen-  iind  iin  Thierreiche  vor,  dass  zwei  Indi- 


Fig.  560. 


viduen  wechselseitig  verschmelzen.  Zwei  Fäden  der  Con- 
fervengattung  Zygnema  verbinden  sich  durch  ein  Zwi- 
schenstück, au.  3  Fig.  560,  um  sich  für  die  Erzeugung  der 
Sporen  vorzubereiten.  Köllicker  beobachtete  die  Ver- 
schmelzung zweier  Exemplare  des  Sonnenthierchens  {Ac- 
tinophrys  sol)  und  Cohn  bemerkte  das  Gleiche  im  Acineta 
und  allen  Rhizopoden.  Dasselbe  kommt  auch,  nach 
Stein,  in  den  Gregarinen  vor.  Nordmann  hatte 
zuerst  einen  merkwürdigen  Schmarotzer,  der  vollkom- 
men einer  Doppelmissgeburt  gleicht,  an  den  Kiemen 
des  Brachsen  {Abramis  brama)  gefunden  und  unter  dem 
Namen  des  Diplozoon  paradoxum  beschrieben.  Die 
Beobachtungen  von  Siebold  lehrten,  dass  dieses  Ge- 
schöpf aus  der  gegenseitigen  symmetrischen  Verwach- 
sung zweier  anderer  Schmarotzer,  die  zur  Gattung  Di- 
porpa  gehören  ,  hervorgeht.  So  lange  die  Diporpa  iso- 
lirt  ist,  besitzt  sie  keine  Geschleditswerkzeuge.  Hat 
hingegen  jene  Conjugation,  Zygose  oder  Syn- 
zygie stattgefunden,  so  entwickeln  sich  die  Geschlechts- 
theile.  Eine  grosse  Menge  gefurchter  Dotter  von  Buc- 
cinum  und  Purpura  verschmilzt,  nach  Koren  und 
Danielsen,  um  später  einen  einzigen  Embryo  herzu- 
stellen. 

Sprossen-  §•  2522.    Manche  Infusionsthierchen,   wie   die  Glockenthiere  oder  die 

biiduiig.  Yorticellen,  entwickeln  Sprossen,  wie  a,  Fig.  561  zeigt.  Dasselbe  wie- 
derholt sich  in  vielen  Polypen  und  Bryozoen  und  in  einzelnen  Blasenwür- 
mern.    Wir  haben  hier  wiederum  den  Doppelfall,  dass  die  Knospenbildung 
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nur  zur  Erzeugung  von  Thierstöcken  dient ,  oder  dass  sicii  die  8prossen 
auf  einer  gewissen  Entwickelungsstufe  durch  Abschnü- 
rung loslösen,  um  als  selbständige  Individuen  fortzu- 
leben. Manche  der  in  den  Polypen  auftretenden  Knos- 
pen sind  uugleichwerthig ,  weil  die  einen  nur  die  An- 
zahl der  Aeste  vergrössern,  ohne  Fortpflanzungsorgane 
entwickeln  zu  können,  während  die  anderen  Ge- 
schlechtswerkzeuge in  ihrem  Inneren  bilden. 

§.  2523.    Es  kommt  nicht  selten  vor,  dass  sich  in  Keimkör- 
dem Inneren  eines  erwachsenen  GeschöpfesK  ei  mk  ör-  '  , 

ner  oder  Brutkörper  erzeugen,  welche  nicht  die 
charakteristischen  Merkmale  von  Eiern  besitzen  oder 
kein  Keimbläschen  und  keinen  Keimfleck  darbieten, 
sich  aber  dessenungeachtet  zu  einem  neuen  Individuum 
ausbilden.  Die  Vorticellen  (Fig.  559  u.  560)  ,  die  In- 
fusorien-Gattungen Epistylis^  Chilodon.  (Fig.  558)  entwickeln  auf  diese  Art, 
nach  Cohn,  Embryonen  im  Inneren  ihres  Körpers.  Man  findet  solche 
Keimmassen  in  den  Blattläusen- und  in  einzelnen  Trematodenlarven ,  wie 
wir  sogleich  näher  kennen  lernen  werden.  Diese  Thatsachen  scheinen  an- 
zudeuten, dass  nur  die  geschlechtige  Zeugung  die  bestimmten  wesentlichen 
Gebilde  des  Eies  ,  nämlich  das  Keimbläschen  und  den  Keimfleck,  als  noth- 
wendige  Vorläufer  voraussetzt. 

§.  2524.  Verfolgt  man  die  Organentwickelung  des  Menschen  und  der  Larven. 
höheren  Wirbelthiere,  so  stösst  man  häufig  auf  Fälle,  in  denen  einzelne 
Theile  nach  und  nach  verschwinden ,  um  anderen  Gebilden  Platz  zu  ma- 
chen. Die  Veränderungen  greifen  noch  auffällender  in  den  Balrachiern 
durch.  Man  hat  in  früherer  Entwickelungszeit  Larven  der  Salamander 
und  Frösche,  denen  die  Extremitäten  fehlen,  die  bei  ihrem  Aufenthalte  im 
Wasser  mit  Kiemen  athmen  und  sich  jnittelst  eines  Ruderschwanzes  fortbe- 
wegen. Die  Gliedmaassen  sprossen  später  hervor.  Lungen  lösen  die  Kiemen 
ab.  Die  Kaulquappen  verlieren  zuletzt  ihren  Schwanz,  um  die  Körperform  des 
entwickelten  Frosches  vollständig  anzunehmen.  Diese  Metamorphosen  ma- 
chen sich  in  vielen  wirbellosen  Geschöpfen  nachdrücklicher  geltend,  wie  z.  B. 
die  Entwickelungsstufe  der  Raupe,  der  Puppe  und  des  Schmetterlinges,  die 
mit  der  Erzeugung  neuer  und  wesentlicher  Umwandlungen  schon  vorhan- 
dener Organe  verbunden  sind,  deutlich  lehren.  Die  Jungen  der  Cirrhipe- 
den  bewegen  sich  frei  im  Meere  als  krebsartige  Geschöpfe.  Der  sie  fest- 
bannende Anheftungsstiel  kommt  erst  später  zum  Vorschein.  Viele  Mol; 
luskenembryonen  haben  Schalen,  Segel  und  andere  Gebilde,  die  sie  spä- 
ter wieder  verlieren.  Die  ausgedehnten  Untersuchungen,  welche  J.  Mül- 
ler über  die  Entwickelung  der  Echinodermen  angestellt  hat,  lehrten,  dass 
hier  ein  Abschnitt  des  Larvenkörpers  die  Form  des  ausgebildeten  Geschö- 
pfes nach  und  nach  annimmt,  während  der  Ueberrest  schwindet  (ein  Theil 
der  Seesterne,  Echinaster  ^  Asteracanthion  Mülleri)^  oder  dass  ein  knospenar- 
tiges Gebilde  zu  dem  späteren  Thiere  wird,  und  nur  einzelne  Organe  der 
Larven,  wie  z.  B.  den  Magen  in  sich  aufnimmt,  während  das  Uebrige  all- 
mälig  zu  Grunde  geht  (Echini^  Ophiurd),  oder  losgestossen  wird  (Bipinnaria). 
Die  Jungen    vieler   Seepolypeu    schwärmen    frei    im    Meere,    bevor    sie 
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sich  an  irgend  einer  Stelle  festsetzen  und  zu  Polypenstöcken  aus- 
wachsen. 

Geiieiations-  §•  2525.    Der  Generationswechsel  (Generatio  alternans) ,   auf  den 

Wechsel,  gteenstrup  zuerst  aufmerksam  machte,  bildet  einen  der  merkwürdig- 
sten Typen  der  Fortpflanzungsthätigkeit.  Ein  geschlechtiges  Geschöpf  er- 
zeugt hier  ein  oder  mehrere  Generationen  geschlechtsloser  Wesen,  die  sich 
durch  Theilung,  Knospenbildung  oder  Brutkörper  vermehren  und  endlich 
Individuen  liefern,  die  wiederum  mit  dem  ursprünglich  geschlechtigen 
Thiere  in  jeder  Hinsicht  übereinstimmen.  Jene  Zwischenvermehrung  be- 
dingt es  aber  in  der  Regel,  dass  eine  grosse  Reihe  von  Individuen  von 
einem  dem  Ei  entsprossenen  Jungen  abstammt.  Es  würde  zu  weit  führen, 
alle  hier  auftretenden  Modificationen  übersichtlich  darzulegen.  Ausführli- 
che Zusammenstellungen  der  hierher  gehörenden  Thatsachen  sind  von  C 
Vogt  59)^  Leuckart  ß**)  und  V.  Carus  ^i)  geliefert  worden.  Diese 
Werke  schildern  zugleich  die  übrigen  in  den  früheren  Paragraphen  ange- 
deuteten Eigenthümlichkeiten  einzelner  wirbellosen  Geschöpfe  in  ausführli- 
cherer Weise.  Wir  wollen  hier  nur  einige  der  auffallenderen  Beispiele  des 
Generationswechsels  kurz  anführen. 

aeiieiatioiis-  §.  2526.     Das  befruchtete  Ei  der  Quallen  oder  der  Medusen  zeigt  zu- 

Wechsel  • 

der  Qualleu.  erst  die  Zeugungserscheinungen  (a,  Fig.  562),    die   man  auch  in  den  übri- 


Fig.  562. 


gen  Thierklassen  antrifft  und  auf  die  wir  bei  der  Embryonal -Entwickelung 
55urückkommen  werden.  Es  verwandelt  sich  später,  nach  Siebold  und 
Sars,  in  ein  mit  Flimmer  haaren  versehenes  Geschöpf  (J),  das  im  Meere 
frei  herumschwimmt.  Dieses  wächst  dann  mit  seinem  unteren  Ende  an  an- 
dere Körper  fest,  während  das  obere  eine  Reihe  von  Aesten,  die  an  Poly- 
penarme erinnern,  hervorsprossen  lässt  (c).  Das  Ganze,  das  die  Amme 
der  späteren  Generationen  bildet,  theilt  sich  endlich  durch  eine  Anzahl  von 
Querfurchen,  so  dass  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit  einem  Satze  aufge- 
schichteter Untertassen  herauskommt  (d).  Der  Rand  eines  jeden  Ab- 
schnittes treibt  wiederum  später  Fortsätze  (  e).  Die  einzelnen  Theilungs- 
stücke  lösen  sich  endlich  von  einander  und  werden  zu  vollständigen  Medu- 
sen (/),  indem  sie  später  Geschlechtsorgane  entwickeln. 


5G4. 
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§.  2527.     Die   sogenannten  Siphonophoren  bilden   eine  eigenthüinliche   Quaiien- 
Abart    dieser   Quallenentwickelung.      Verzweigte    Polypenstöcke     erzengen  saipenkct- 
sicli  durch  Knospen   der  Larven    und  bilden   entweder  neue  Polypen  durch       *'^°" 
Knospen  oder  Eier,  oder  gehen    in  Medusen  über,    die  sich  wiederum   ge- 
schle'chtig  fortpflanzen.     Die  Salpen  liefern  ein    einfaches  Beispiel   alterni- 
render  Generation.   Eine  einfache  Salpe  erzeiigt  in  ihrem  Inneren  eine  8al- 
penkette,  und  jedes  Individuum  von  dieser  eine  Salpe,   die    der  Grossmut- 
ter und  nicht  der  Mutter  gleicht. 

,  §.  2528.  "Was  wir  einen  Bandwurm  nennen,  besteht  in  einen  Aggre-Ammeuzeu- 
gate  einzelner  Individuen,  ähnlich  wie  der  Stock  eines  Polypen.  Man  hat  ßanfwür- 
hier  ein  auffallendes  Beispiel  des  sogenannten  Polymorphis  mu  s  oder  •""• 
desjenigen  Falles,  in  dem  verschiedene  Functionen  auf  verschiedene  Stücke 
des  Aggregationsganzen  übertragen  sind.  Der  Kopf  des  Bandwurms  be- 
sitzt Haftorgane  und  eigenthümliche  Ernährungs Werkzeuge, 
Fig.  5G3.  nicht  aber  Geschlechtstheile.  Man  kann  ihn,  wie  wir  bald  se- 
hen werden,  als  eine  Amme  betrachten,  an  deren  hinterem  linde 
die  individuellen  Gliedstücke  durch  Knospung  und  Theilung 
erzeugt  wei'den.  Ein  jedes  Glied  a,  Fig.  565,  enthält  z.  B.  in 
dem  Grubenkopfe  {Bothryoeephalus  latus)  oder  dem  Bandwurme, 
Fig.  5G6.  der  in  der  Schweiz ,  in  Polen  und  in 
ßussland  heimisch  ist,  ein  Convolut  von 
Eiröhren  (J),  in  denen  viele  Tausende 
mehr  oder  minder  entwickelter  Eier 
auf  das  Dichteste  zusammenliegen.  Die 
hinteren  Glieder  sind  verhältnissmäs- 
sig  die  reifsten.  Ganze  Ketten  der- 
selben werden  vorzugsweise  im  Som- 
mer losgestossen.  Sie  können  sich 
selbständig  bewegen  und  bilden  die 
sogenannte  Proglottisform  der  Band- 
würmer. Aus  den  Eiern  der  Bandwür- 
mer der  Seefische  entwickelt  sich  zu- 
erst, nach  Van  Beneden,  ein  Ge- 
schöpf, das  mit  rüsselartigen  Fortsätzen  und  oft  mit  vier  Saugnäpfen  verse- 
hen ist,  oder  ein  sogenanntes  Scolex.  In  diesem  entsteht  in  der  Folge  an- 
geblich durch  eine  Art  innerer  Knospenbildung,  wahrscheinlicher  aber  durch 
unmittelbare  Verwandlung  ein  anderes  Wesen ,  ein  Tetrarhynchus  (Fig. 
563),  der  sich  encystirt,  d.  h.  um  den  sich  eine  festere  Kapsel  gleich  einer 
Puppenhülse  bildet.  Er  wird  später  frei,  und  erzeugt  an  seinem  hinteren 
Ende  Glieder  (o,  Fig.  564),  die  sich  durch  Wachsthum  und  Einschnürung 
vermehren ,  so  dass  zuletzt  das  vollständige  Bandwurmaggregat  nach  einer 
entsprechenden  Metamorphosenreihe  herauskommt. 

§.  2529.    Manche  Trematoden,   wie  z.   B.  Monostomum  mutabile,  erzen-   oeneia- 
gen  auf  geschlechtigem  Wege    Junge,    die    mit  Flimmerhaaren    an    ihrer  se'5"dri*Tre- 
Oberfläche  bekleidet  sind  und  mittelst  derselben  frei  herumschwimmen.  Ein   "i''^'°d'-'"- 
wurmartiges  Gebilde,  analog   den  sogenannten  gelben  Würmern,   die  man 
so  häufig  in  den  Wasserschnecken  vorfindet,  entsteht  später  in  dem  Inneren 
des  Thieres.     Diese   schlauchartigen  Wesen ,   die  sich  durch  die   Trägheil 
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ihrer   Bewegungen   anszeichnen,    werden   mit   dem  Namen  der  Grossam 
Fig.  5G6.  men  belegt,  wenn  sich  in  der  Folge  in  ihnen  ein  ähn- 

licher  Wurm   oder  eine   Amme  bildet.    Man   hat  sie 

et  .  , 

1^^, •  ■  lebendige    Keimschläuche    genannt,    weil   der    grösste 

^^^m Theil   ihrer  Leibeshöhle  von  fremdartigen   thierischen 

^^^^S Geschöpfen  ausgefällt  ist.     Fig.  566  kann  dieses  näher 

W^^mJ     j  versinnlichen.     Die   Amme   besitzt    nur    einen    kurzen 

I^JKk     "  Nahrungscanal  ahc.     Zahlreiche  Cercarien  defg^  die 

'WfjWt!  aus  Brutmassen  hervorgegangen  sind,  füllen  die  übrige 

W^^l'  Leibeshöhle  auf  das  Dichteste  aus.    Sie  werden  später 

ml/mi  freii  bohren    sich  in  Wasserinsecten  oder  in  Schnecken 

Smm  ^^'^'    wei'fen    ihren  Schwanz  ab,    verpuppen   sich  und 

i|5^j.  werden  endlich  zuletzt  zu  Trematoden,  die  Geschlechts- 

»  \Äv.«>         /  Werkzeuge   bekommen   und  infusorienartige  Junge   zur 

1^^^^^ "  Welt  bringen. 
"^{.T.!,"  ■'"■           m^Ä  §•  2530.     Die   Blattläuse  oder   die   Aphiden ,    die 

Blattläuse  \\fA">ÄÄ  . 

und  des  W^^M  ^™    Sommer  mehrere  Generationen  von   Ammen   ohne 

lus.  rn^fil  Dazwischenkunft    von   Männchen  liefern ,    bilden   ihre 

^^R|  Brutmassen  in  kammerigen  Röhren,  welche  die  Eiröh- 

wlJL 7        ren    der    trächtigen  Herbstweibchen  vertreten.      Gyro- 

W^  dactylus    elegans  erzeugt   in    sich,  nach  Siebold,  ein 

Tochterindividuum,  in  dessen  Innerem  eine  Enkeltoch- 
ter entsteht,  so  dass  hier  eine  Einschachtelung  von  drei  Generationen  vor- 
kommt. Die  schon  (§.  2507)  erwähnten  Schnecken  erzeugenden  Schläu- 
che der  Synapta  digitata  bieten,  nach  Müller,  die  Eigenthümlichkeit  dar, 
dass  sie  Eierstöcke  und  Samenkapseln  enthalten  und  hier  nicht  bloss 
die  Befruchtung,  sondern  auch  die  Entwickelung  der  Schnecken  so  weit  vor 
sich  geht,  bis  diese  eine  der  Gattung  Natica  ähnliche  Schale  erhalten 
haben. 
Lcbeiisfä-  §.  2531.    Der    Hauptzweck   der  Fortpflanzung   oder    die   Arterhaltung 

"Keime,     wird    um    SO     mehr    erleichtert,   je   grösser    die  Lebensfähigkeit    der 
Keime    und   der   aus    ihnen   hervorgehenden  Wesen  ist.    Viele  Pflanzen- 
samen bewahren  ihr  Entwickelungsvermögen  für  unbestimmte  Zeit.    Samen 
und  Zwiebeln,  die  mehrere  Jahrtausende  mit  den  ägyptischen  Mumien  ver- 
graben lagen,    können  noch  gegenwärtig  mit  Leichtigkeit  zum  Keimen  ge- 
bracht werden.      Die  Eier  mancher   Polypen  ,   Würmer ,  Krebse ,  Insecten 
führen   harte    Schalen,    die   einen  grossen  Schutz  gegen  schädliche  Aussen- 
verhältnisse   gewähren  und   daher  die  Möglichkeit  ihrer  Keimfähigkeit  län- 
ger erhalten.     Weit  empfindlicher  zeigen  sich  z.  B.  in  dieser  Beziehung  die 
Eier  unserer  Flussfische,  indem    sie  im  ruhigen  trüben  Wasser   oder   durch 
\     Schimmelansteckung  leicht  zu  Grunde  gehen. 
EiuHusX.         §.  2532,    Wie    verschieden    die   mechanischen   Wirkungen    eingreifen, 
s"he!'wir-  lässt  sich  an  dem  Fig.  567   dargestellten  Apparate  nachweisen.     Ich   rich- 
kuDgen.    ^g^g    jjj-j.   jjjj^g  Uhrwerk    eines   Bratenwenders  a,  Fig.  567,    so   ein,    dass  es 
die  regulirenden  Windfänge    b  und  c  im  Kreise   und  einen  Hebel   d  und   e 
hin  und  her  trieb.     Man  befestigte   an  diesen  die   in   ihrer  Mitte  verengte 
Glasröhre  /  g.     Sie    enthielt   einen  Zapfen   an  ihrer   Verschmälerungsstelle, 
so  dass  sie  in   zwei  Kammern   abgetheilt  wurde.     Jede  von  ihnen  bekam 
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Fig.  5G7. 


(binn  eine  gewisse  Zahl  von  Eiern  ,    Embryonen    oder  Thieren  mit  dem  nö- 

thigen  Wasser  und  ward 
durch  einen  Kork  geschlos- 
sen. Die  Excursionsgrösse 
der  Bewegung  wuchs  natür- 
lich, je  näher  man  den  der 
Röhre  entsprechenden  Hal- 
ter h  dem  äusseren  Hebel- 
ende g  befestigt  hatte. 

Eier  des  Barsches  (^Perca 
fluviaiilis)  gingen,  sie  moch- 
ten entwickelt  sein  oder  ' 
nicht,  zu  Grunde,  wenn  sie 
eine  viertel  bis  eine  halbe 
Stunde  in  der  Röhre  lebhaft 
geschüttelt  wurden.  Das- 
selbe wiederholte  sich  an 
Eiern  des  Grasfrosches  (Jßa- 
na  esculentd)^  die  in  der  Fur- 
chung begi'iff'en  waren.  Eben- 
sowenig konnte  ich.  die  Be- 
fruchtung von  Froscheiern 
bewirken,  wenn  diese  eine 
oder  mehrere  Stunden  in 
dem  Apparate  mit  Samen 
geschüttelt  worden,  während 
die  künstliche  Befruchtung  in  der  Ruhe  mit  Leichtigkeit  gelang.  Ganz  an- 
ders verhalten  sich  die  Larven  der  Frösche  und  der  Tritonen.  Hat  der 
Froschembryo  eine  längliche  Gestalt  angenommen  oder  sich  noch  weiter 
entwickelt,  so  kann  man  ihn  täglich  Stundenlang  den  Stösgen  der  Schüttel- 
maschine aussetzen,  ohne  dass  sein  Leben  nothwendig  zu  Grunde  geht.  Ich 
hatte  in  Tritonenlarven  (Triton  Wurfbeinii)  Fälle,  in  denen  das  Thier  so 
betäubt  hinausgenommen  wurde,  dass  der  Herzschlag  in  der  ersten  Zeit 
stillstand  und  später  nur  nach  längeren  Pausen  auftrat.  Es  dauerte  aber 
keine  halbe  Stunde,  bis  der  Kreislauf  der  Kiemen  und  des  Schwanzes 
vollkommen  hergestellt  und  die  Lebhaftigkeit  der  Bewegungen  des  Thieres 
zurückgekehrt  war.  Vorticellen  und  Räderthiere  ertragen  das  Schütteln 
die  längste  Zeit  ohne  Nachtheil.  Manche  Insecten,  wie  z.  B.  Colymbetes  ma- 
culatus  und  Fabr.  und  C.  iSturmü  Schoenh.^  hielten  zwar  die  Stösse  in  den 
ersten  Tagen  mehrere  Stunden  lang  aus.  Sie  gingen  aber  bei  weiterer 
Fortsetzung  der  Versuche  zu  Grunde ,  wenn  sie  sich  nicht  an  einen  festen 
Körper,  z.  B.  den  Verstopfungskork  angeklammert  hatten.  Die  Larven  der 
Wasserlibellen  wurden  schon  nach  ein-  bis  anderthalbstündigem  Schütteln 
betäubt,  erholten  sich  aber  später  wiederum  vollständig. 

§.  2533.    Thiere,  die  aus  der  Erstarrung   erwachen  können,  wie  z.  B.    wieder- 
Frösche ,  Kröten  und  dergl. ,  liefern  günstigere  Bedingungen  der  Arterhai-  '"^^'^ 
tung  als  andere  Geschöpfe.     Man    kann  das  Gleiche   nur   bedingter  Weise 
von  den  winterschlafenden  Geschöpfen  behaupten,  indem  ihre  Erstarrung 
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an  beschränktere  Temperaturgrenzen  gebunden  ist  und  eine  heftigere  Kälte 
sie  aufweckt  und  dann  tödtet.  Es  gehört  zu  den  wesentlichsten  Lebensbe- 
dingungen der  meisten  Geschöpfe ,  dass  ihre  Organe  von  beträclitlicheren 
Mengen  von  Wasser  durchtränkt  bleiben.  Die  Austrocknung  vernichtet 
daher  ihre  Existenz.  Nur  einzelne  Infusorien  ^  die  Räderthierchen  und  die 
Tardigraden,  machen  in  dieser  Beziehung  eine  Ausnahme.  Hat  man  z.  B. 
eine  Tardigrade  mit  dem  Sande  der  Dachrinne,  in  dem  sie  sich  aufhält,  voll- 
ständig eingetrocknet,  so  kann  man  ihr  noch  nach  Jahren  ihre  Lebendig- 
keit wiedergeben  ,  wenn  man  das  Ganze  mit  Wasser  befeuchtet.  Höhere 
Wärmegrade  zerstören  in  der  Regel  die  Lebensfähigkeit  der  Pflanzen-  und 
der  Thiergewebe.  Eine  eingetrocknete  Tardigrade  dagegen,  welche  der 
Temperatur  des  kochenden  Wassers  ohne  Flüssigkeit  ausgesetzt  war,  kann 
später,  nach  Doyere,  aufgeweicht  fortleben.  Kocht  man  sie  dagegen  mit 
Wasser,  so  stirbt  sie  wie  jedes  andei'e  Geschöpf.  Dieser  Unterschied  erin- 
nert an  die  Verhältnisse  des  flüssigen  Eiweisses,  das  in  Wasser  gelöst  oder 
mit  ihm  vermischt  in  der  Hitze  gerinnt,  sich  dagegen  weniger  ändert, 
wenn  es  in  vollkommen  eingetrocknetem  Zustande  denselben  Temperatur- 
graden ausgesetzt  ist. 
Menge  der  §.  2534.     Die  Menge  der  Keime  oder  Eier,    die  sich  innerhalb    einer 

Zeiteinheit  entwickeln,  wechselt  ausserordentlich  mit  der  Verschiedenheit  der 
Geschöpfe.  Während  z.  B.  der  Elephant  alle  3  bis  4  Jahre  ein  Junges 
zur  Welt  bringt,  erzeugen  jährlich  die  Meerschweinchen  18  bis  30,  die 
Ratten  und  Mäuse  12  bis  60.  Die  Reptilien  und  die  Fische  liefern  Eimen- 
gen,  die  auf  den  ersten  Blick  unglaublich  scheinen,  z.  B.  der  Wassersala- 
mander  mehr  als  300,  der  Frosch  2500  bis  3800.  Der  Kabeljau  hat  nach 
den  vielleicht  etwas  zu  grossen  Schätzungen  von  Bloch,  4,000,000  Eier, 
die  Quappe  120,000,  der  Karpfen  330,000.  Diese  Werthe  können  im 
Ganzen  wenig  lehren ,  weil  die  Arterhaltung  von  den  späteren  Schicksalen 
jener  Gebilde  abhängt.  Sie  wird  im  Ganzen  um  so  mehr  begünstigt ,  je 
grösser  die  Zahl  der  gelieferten  Keime  ausfällt.  Die  Menge  derselben 
hängt  wiederum  von  der  Quantität  von  Stoffen,  die  das  Geschöpf  für  die 
Keimbereitung  liefert,  und  denen,  welche  die  Ausbildung  des  Keims  nöthig 
hat,  ab.  Setzt  man  das  Körpergewicht  gleich  100,  so  beträgt,  nach 
Leuckart,  die  relative  Grösse  der  Productivität  oder  der  ver- 
hältnissmässigen  Gewichtsmenge  der  jährlich  erzeugten  Eier  oder  Jungen 
7,3  im  Menschen,  200  im  Meerschweinchen,  295  in  der  Maus,  15,5  im 
Frosch,  20,4  im  Barsch,  26  bis  36  im  Karpfen.  Man  sieht  hieraus,  dass 
diese  Werthe  von  den  absoluten  Zahlen  der  Keime  wesentlich  abweichen. 
Embryonale  §.  2535.     Die  Quantität  von  Stoffen,  welche  der  Embryo  dem  Mutter- 

Bedilrfnisse.    ,  .  ,    ,  ^  n  ,  i 

thiere  entlehnt,  wechselt  natürlich,  je  nachdem  das  Geschöpf  längere  oder 
kürzere  Zeit  im  Mutterleibe  verweilt  und  mehr  oder  weniger  Nahrungssub- 
stanzen in  sein  selbständiges  Leben  hinübernimmt.  Lässt  man  dieses  bei  der 
Betrachtung  der  grossen  Thiergruppen  unbeachtet,  so  findet  sich,  dass  im 
Allgemeinen  die  embry  o  nalen  Bedürfnisse  verhältnissmässig  um  so 
kleiner  ausfallen,  je  tiefer  wir  in  der  Reihe  der  Thierwelt  hinabgehen. 
Leuckart  schlägt  sie  durchschnittlich  für  ein  Junges  auf  i/io  des  Mutter- 
thieres  in  den  Säugethieren,  1/12  in  den  Vögeln,  1/20  in  den  beschuppten 
Amphibien,  1/300   in   den  nackten  Amphibien  und  weniger  als  ^1000  in  den 
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Knochenfischen  an.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dass  der  Zeugungsact  die 
Verluste  nach  kürzeren  Zeiträumen  wieder  herstellen  muss,  wenn  die  Le- 
bensdauer selbst  kleiner  ausfällt.  Da  alle  Thieie  entwickelungsfähige 
Keime  erst  dann  liefern,  wenn  sie  selbst  schon  eine  gewisse  Stufe  der  Aus- 
bildung erreicht  haben,  so  wird  hierdurch  gewissermaassen  die  Existenz 
des  der  Arterhaltung  dienenden  Geschöpfes  noch  mehr  abgekürzt. 

§.  2536.  Der  menschliche  und  der  thierische  Körper  bildet  den  Wohn-  «"hmaro- 
ort  vieler  pflanzlichen  und  thierischen  Schmarotzer  oder  Par  eis  it  en. 
Man  unterscheidet  die  Ektophyten  und  die  Entophyten,  je  nachdem 
die  Pflanzengebilde  an  der  äusseren  Oberfläche  oder  im  Inneren  des  Orga- 
nismus nisten.  Die  Ektozoen  oder  die  thierischen  Parasiten  im  enge- 
ren Sinne,  und  die  Entozoen,  Helminthen  oder  Einge  weide  wur- 
me r  werden  nach  den  gleichen  Merkmalen  wechselseitig  gesondert.  Da 
viele  dieser  Wesen  in  den  unzugänglichsten  Körpertheilen  vorkommen,  so 
glaubte  man  früher,  ihre  Erscheinung  durch  die  Annahme  der  Urzeugung 
(§.  2509)  erklären  zu  müssen.  Die  neuen  Erfahrungen  geben  Fingerzeige 
genug,  dass  dieses  nicht  der  Fall  ist,  dass  sie  durch  Einpflanzimg,  mithm 
durch  Ansteckung  entstehen  und  eine  Quarantaine  vor  diesen  Schmarotzern 
ebensogut  sichern  kann,  wie  vor  jedem  anderen  Uebel,  dessen  körperliche 
Träger  offen  oder  versteckt  einzudringen  suchen. 

§.  2537.  Man  findet  häufig,  dass  ganze  Oberflächen  des  thierischen  schimmei 
Körpers  verschimmeln.  Die  verheerende  Krankheit  der  Seidenwürmer ,  die 
man  mit  dem  Namen  der  Muscardine  bezeichnet,  rührt  von  einer  durch 
Ansteckung  sich  fortpflanzenden  Schimmelbildung  im  Inneren  des 
Thieres  her.  Da  die  Schimmelerzeugung  in  sauren  Flüssigkeiten  leichter 
vor  sich  geht,  so  finden  wir  häufig,  dass  die  Speisereste  die  verschiedensten 
Entophyten   in   dem  Nahrungscanale   des  Menschen  und  der  Thiere  gedei 


Fig.  5G8. 


hen  lassen.  Die  Krusten  des  Kopf- 
grindes {Tinea  favosd)  enthalten  zalil- 
reiche  Verfilzungen  von  Schimmelfä- 
den {Achorion  Schönleinii)  ^  wie  sie 
Fig.  568  vergrössert  darstellt.  Viele 
andere  Hautausschläge  {Pityriasis  ver- 
sicolor ,  Porrigo  scutulata  und  decal- 
vans') und  der  Soor  der  Kinder  zeigen 
ebenfalls  zahlreiche  Schimmel  {Acho- 
rion Lebertii  Bobin,  Microsporium  Au- 
douini  Gruhy).  Man  findet  sie  nicht  selten  in  der  Mundhöhle  gesunder  Men- 
schen. Sie  können  nach  Meissner  in  den  Nägeln,  nach  Gün^burg 
zwischen  den  verklebten  Haaren  des  Weichselzopfes,  nach  Virchow  in 
den  Lungenbläschen,  nach  Ko  hlraus  ch  in  einer  Cyste  des  Eierstockes 
vorkommen.  Sie  bilden  nicht  selten  dichte  Verfilzungen  längs  ausgedehn- 
ter Strecken  oder  S  chimmel häute  {Mycodermatd)  in  der  Mund-,  der  Ra- 
chenhöhle und  der  Speiseröhre  der  versciiiedensten  Kranken,  vorzugsweise 
der  Typhösen,  von  denen  mehr  als  die  Hälfte  solche  Schimmelbildungen, 
nach  Hannover,  darbietet. 

§.  2538.    Man  kann  sich  leicht  überzeugen,   dass    die  Schimmelsporen  Einimpfung 
rasch  wachsen,  sowie  sie   sich  auf  einem  günstigen  Mutterboden  befinden.  Schimmels. 
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Wenige  Keime  reichen  hin,  eine  ganze  Verfilzung  innerhalb  kurzer  Zeit 
entstehen  zu  lassen.  Die  mikroskopischen  Sporen  sind  so  leicht,  dass  sie 
durch  den  geringsten  Lviftzug  nach  den  entferntesten  Orten  fortgetragen 
werden,  und  so  klein,  dass  sie  durch  die  mit  freien  Augen  nicht  kenntli- 
chen Poren  der  Wände  eines  geschlossenen  Behälters  dringen  können.  Ge- 
langen sie  auf  diese  Weise  in  unseren  Körper,  so  hängt  ihr  ferneres  Schick- 
sal nur  davon  ab ,  ob  sie  hier  einen  geeigneten  Mutterboden  ihrer  Ent- 
wickelung finden-  oder  nicht.  Man  kann  durch  Versuche  zeigen,  wie  sich 
jene  niederen  kryptogamischen  Wesen  durch  künstliche  Einimpfung  weiter 
verbreiten  und  rasch  vermehren.  Die  Inoculation  passender  Schimmel 
kann  gesunde  Aepfel  oder  Birnen  zum  Verschimmeln  bringen.  Eine  ge- 
ringe Quantität  der  aus  Purpurmonaden  {Monas  procligiosd)  bestehenden 
Masse,  welche  die  folgenschwere  Sage  von  blutenden  Hostien  in  früheren 
Jahrhunderten  erzeugte,  reichen,  nach  Ehrenberg  und  Cohn,  hin,  aus- 
gedehnte Blutflecken  auf  KartofFelmassen ,  auf  die  sie  überti'agen  worden, 
nach  Kurzem  hervorzurufen.  Die  neuen  Erfahrungen  von  Wittich,  Har- 
less  und  Virchow  lehrten,  wie  die  bisweilen  im  Inneren  von  Vogeleiern 
vorkommenden  Schimmel  durch  Einpflanzung  von  aussen  entstanden  sind, 
indem  sich  ihre  Fäden  die  nöthigen  Wege  durch  die  Poren  der  Kalkschale 
und  der  Eisehalenhaut  aufsuchten. 

Uebertra-  §'  2539.    Dasselbe  gilt  von  den  I  nfusion  sthierchen,   die   z.  B.  an 

fnfusorSu  ^^"^  Zähnen  nisten  oder  in  unreinem  Schleim,  Eiter,  Jauche  vorkommen 
und  bisweilen  in  Darmentleerungen  gefunden  wurden.  Der  Aufguss  eines 
pflanzlichen  oder  eines  thierischen  Theiles,  der  frei  an  der  Luft  steht,  ent- 
hält allerdings  nach  einiger  Zeit  Tausende  von  Infusionsthierchen.  Man 
kann  aber  leicht  zeigen ,  dass  sie  nur  von  aussen  her  zugeführt  worden. 
Nimmt  man  mehrfach  ausgekochtes  Wasser  als  Aufgussflüssigkeit  und  lässt 
vorher  die  Luft,  die  sich  später  über  ihr  befindet,  durch  eine  Lösung  von 
kaustischem  Kali  streichen,  so  dass  die  etwa  vorhandenen  Keime  von  Infu- 
sorien durch  die  Hitze  und  die  Aetzkraft  des  Kali  zerstört  werden,  so  ver- 
misst  man  in  der  Folge  jede  Spur  von  den  Infusionsthierchen. 

Ektozoeii.  §•  2540.     Die   äusseren  Schmarotzer   des  menschlichen  Körpers, 

wie  die  Läuse  {Pediculus  capitis^  P.  vestimenti,  P.  tabescentium,  Phthyriiis  in- 
guinalis),  die  Flöhe  {Pulex  irritans^  P.  penetrans)^  die  Wanzen  (Cimex  lectula- 
rius),  die  Milben,  z.  B.  die  in  Mitessern  und  den  Ohrenschmalzdrüsen  vor- 
kommende Milbe  {Acarus  s.  Demodex  follicidorurd)  ^  die  Krätzmilbe  {Sarco- 
ptes  scahiei)  und  die  Bremsen  {Oestriis  hominis)  werden  von  aussen  her  auf 
den  menschlichen  Körper  übertragen  oder  entwickeln  sich  auf  ihm  aus 
Eiern,-  die  schon  von  älteren  Bewohnern  desselben  herrühren.  Die  Krätze 
{Scabies)  gehört  deshalb  auch  zu  den  ansteckenden  Krankheiten. 

Eiitozoeu.  §.  2541.  Die  vorzüglichsten  Eingeweidewürmer,  die  den  mensch- 

lichen Körper  bewohnen ,  gehören  theils  zu  den  Plattwürmern  und  zum 
Theil  zu  den  Rundwürmern.  Die  Gruppe  der  Bandwürmer  besteht  aus 
dem  breiten  Bandwurm  oder  dem  Grubenkopfe  {Bothryocephalus  latus) ,  der 
in  Russland,  Polen  und  der  Schweiz  zu  Hause  ist  und  den  Kettenwürmern 
{Taenia  SGlium^  2\  mediocellata^  T.  nana).  Von  den  Saugwürmern  oder  Tre- 
matoden  finden  sich  mehrere  Doppellöcher  {Distomum  hepaticum.,  D.  lanceo- 
latum.)  D.  haematohium.f  D.  heterophyes.,  Z).  oculi  humani).,   ein  Einloch  {Mono- 
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stomum   Lentis)   vind  ausserdem   mehrere  andere   problematische  Viellöcher 

{Hexatrydium  venarum^  H.  pinguicola^  Tetrastomum 
renale).  Die  Rundwürmer  unseres  Körpers  sind 
Fadenwürmer  (Filaria  medinensis .,  F.  oculi  hu- 
mani.,  F.  bronchialis) .,  der  Haarkopf  oder  Peit- 
scheuwurm  {Trichocephalus  dispar).,  der  Pallisa- 
denwurm  {Strongylus  gigas.,  S.  longevagmatus, 
Ancylostomum  duodenale) .,  der  Schraubenwurm 
{Spiroptera  hominis).,  der  Spuhlwurm  (^Ascaris 
lumbricoides.,  A.  alata) .,  der  Springwurm  (Oicy 
uris  vermicularis).  Die  Blasenwürmer  (Cystica) 
{Cysticercus  cellulosae  s.  Finna  humana.,  C.  visce- 
ralis.,  C.  vesicae  und  Echinococus  hominis.,  E.  po- 
lymorphus)  sind ,  wie  wir  seilen  werden,  eigen- 
thümliche  Bandwürmer,  und  der  Haarwurm 
{Trichina  spiralis)  wahrscheinlich  ein  in  seiner 
Entwickelung  gehemmter  Faden  wurm. 

§.  2542.  Die  Fortpflanzving  der  Einge-  zahlreiche 
weidewürmer  ist  schon  im  Allgemeinen  da-  ßaudwuT- 
durch  begünstigt,  dass  die  meisten  von  ihnen  ™'^^" 
eine  grosse  Menge  von  Eiern  legen,  deren 
harte  Hülle  schädlichen  Einflüssen  widerstehen 
kann.  Fig.  569  zeigt  uns  z.  B.  die  inneren 
Organe  eines  Fadenwurmes,  der  in  einem  See- 
fische {Trigla)  vorkommt.  Der  lange  Eileiter 
c  umschlingt  den  grössten  Theil  des  Darms  b 
mit  zahlreichen  Windungen,  die  mit  Eiern  stro- 
tzend gefüllt  sind.  Dasselbe  wiederholt  sich 
z.  B.  in  noch  ausgedehnterem  Maasse  in  den 
Spuhlwürmern ,  so  dass  ein  einziges  Weibchen 
viele  tausende  von  Eiern  gleichzeitig  enthält. 
Die  Eiröhren  (3,  Fig.  565,  S.  791)  eines  jeden 
Gliedes  a  des  Grubenkopfes  führen  minde- 
stens viele  Hunderte  von  Eiern.  Vereinigt  man 
die  verschiedenen  Stüqke,  die  von  einem  ein- 
zigen solchen  Bandwurme  nach  und  nach  ab- 
gehen,  so  erhält  man,  nach  Esc  bricht, 
10,000  Glieder.  Ein  einzelnes  Geschöpf  kann 
daher  mehrere  Millionen  Eier  allmälig  aus- 
bilden. 

§.  2543.   Die  Fortpflanzung  mancher  Band-  Periodische 
wurmarten  scheint  an  gewisse  Perioden  gebun-   u,„g  der 
den  zu  sein.    Der  Ulk  (Cottus  scorpius)  enthält  ^'^„"er?"" 
einen    Bandwurm     {Bothryocephaliis  punctatus)., 
dessen    Kopftheil   neue  Glieder  im  Herbst  und 
zu  Anfang  des  Winters,  nach  den  Beobachtun- 
gen von  Esch rieht,    ansetzt.     Die  in   ihnen 
erzeugten  Eier   reifen   im  Laufe  des  Frühjahrs. 
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Die  sie  umsciiliessenden  Gliedstücke  trennen  sich  dann  los  und  werden 
mit  dem  Kothe  ausgeführt.  Der  Sommer  bildet  daher  den  Zeitraum  ,  in 
dem  der  Fisch  nur  geschlechtslose  Sc:hmarotzer  führt.  Die  anderen  Band- 
würmer entfernen  wahrscheinlich  ebenfalls  ganze  Kettenglieder  ihrer  Kör- 
permasse, wenn  die  Eier  eine  gewisse  Stufe  der  Entwickelung  erreicht  ha- 
ben. Man  sieht  oft,  dass  Stücke  des  Grubenkopfes  mit  den  menschlichen 
Excrementen  fortgehen.  Die  Fäulniss  kann  die  Eier  frei  machen,  wenn  sie 
nicht  vorher  durch  die  lebendige  Zusammenziehung  der  Gliedstücke  oder 
der  Eiröhren  ausgestossen  worden. 
Wechseides  §.  2544.     Diese  Thatsachen  lehren  schon,  dass  die  Eingeweidewürmer 

-ier  EingT-  ihren  Wohnort  wechseln.  Das  nähere  Studium  ihrer  Lebenserscheinung 
^^^men""^  Zeigt,  dass  dabei  zweierlei  Hauptfälle  vorkommen.  Der  Schmarotzer  geht 
von  einem  Geschöpf  auf  ein  anderes  über  oder  er  lebt  eine  Zeit  lang  im 
Freien  und  nistet  sich  später  in  dem  Menschen  oder  in  dem  Thiere  ein. 
Der  Glaube  älterer  Forscher ,  dass  sich  dia  Eingeweidewürmer  in  einem 
anderen  Geschöpfe  ihr  ganzes  Leben  durch  aufhalten  müssen  ,  war  nicht 
begründet.  Man  betrachtet  daher  auch  gegenwärtig  die  Entozoen  nicht 
als  eine  eigene  Thierklasse,  sondern  als  Würmer,  die  nur  den  Aufenthalt 
in  anderen  Geschöpfen  als  Eigenthümlichkeit  ihrer  Lebensweise  hin  und 
wieder  darbieten. 
Wechsel  §.  2545.     Der  Uebergang  eines  Eingeweidewurms   von  einem  Organe 

des  Aufent- 

haitsortes.  in  das  andere  hängt  häufig  von  zufälligen  Nebenbedingungen  ab.  Die 
Sprungwürmer  wandern  nicht  selten  aus  dem  After  kleiner  Mädchen  nach 
der  Scheide  hinüber.  Das  Jucken,  das  sie  hier  verursachen,  regt  bisweilen  . 
zur  Selbstbefleckung  an.  Die  Spuhlwürmer,  die  gewöhnlich  im  Dünndarme 
wohnen  und  durch  den  After  austreten,  können  ausnahmsweise  in  den  Ma- 
gen gelangen  und  bei  dem  Erbrechen  entleert  werden  oder  sich  durch  die 
Darmwände  durchbohren.  Ein  und  dieselbe  Art  von  Eingeweidewürmern 
findet  sich  häufig  in  verschiedenen  Arten  thierischer  Geschöpfe. 
Passive  §.  2546.    Wie  die  körnerfressenden  Vögel  manche  Samen,  die  sie  un- 

geii.  verdaut  in  ihrem  Kothe  entleeren,  nach  entfernten  Orten  vertragen,  so  fin- 
det man  auch,  dass  sich  einzelne  Eingeweidewürmer  nur  dann  vollständig 
entwickeln  können  wenn  sie  der  Nahrungstrieb  eines  anderen  Wesens 
einem  günstigeren  Mutterboden  zugeführt  hat.  Der  Darm  des  Stichlings 
(Gasterosteus  aculeatus)  enthält  einen  Bandwurm  {Bothryocephalus  solidus), 
der  hier  seine  Geschlechtstheile  nicht  ausbildet.  Wird  aber  zufällig  der 
Fisch,  in  dem  er  lebt,  von  einem  Wasservogel,  z.  B.  einem  Taucher,  geges- 
sen, so  bleibt  der  Schmarotzer  in  dem  Nahrungscanale  desselben  lebend 
zurück,  weil  die  Verdauungssäfte  seine  Körpermasse  nicht  angreifen.  Die 
Glieder  können  erst  hier  reife  Eier  entwickeln.  Man  hat  daher  eine  schein- 
bar neue  Bandwurmart  {Bothryoceplialus  nodosus) ,  deren  Eier  in  der  Folge 
ins  Freie  übertreten.  Der  eigenthümliche  Keimschlauch  (§.  2529),  den 
man  mit  dem  Namen  des  Leucochloridiwn  j:)aradoxum  bezeichnet ,  und 
der  in  Succinea  amjpliihia  vorkommt ,  erzeugt  in  seinem  Inneren  Disto- 
men,  die  sich  später  einkapseln.  Sie  gehen  vermuthlich,  nach  Siebold,  in 
Distomum  holostomum,  der  im  Mastdarm  und  der  Cloake  der  Ralli- 
den  lebt,  über,  wenn  die  Schnecken  von  diesen  Vögeln  verzehrt 
worden. 
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§.  2547.  Die  Entwickelungsverhältnisse  der  Eingeweidewürmer  hän-  Active 
gen  häufig  mit  diesen  Wanderungen  innig  zusammen.  Die  Embryonen  und  gg„ 
Jungen  mancher  Entozoen  haben  einen  Flimmerüberzug,  mittelst  dessen 
sie  sich  frei  herum  bewegen.  Sie  verlieren  ihn  später,  wenn  sie  einen  fixen 
Wohnort  gefunden  haben.  Viele  jüngere  Eingeweidewürmer  besitzen  Ha- 
ken, Stacheln  und  ähnliche  Horngebilde,  mittelst  deren  sie  sich  in  das  In- 
nere anderer  Thiere  einbohren.  Diese  Massen  gehen  oft  in  der  Folge  zu 
Grunde,  während  Saugwerkzeuge,  die  dem  ferneren  Lebenszwecke  besser 
entsprechen,  hergestellt  werden. 

§.  2548.  Die  Nahrungsmittel  führen  nicht  selten  jüngere  oder  ältere  Ansteckung 
Eingeweidewürmer  und  Eier  derselben  in  den  Körper  ein.  Kleine  dem  Nahrungs- 
Essigälchen  ähnliche  Geschöpfe  finden  sich  in  dem  brandigen  Getreide  und  "" 
den  Samenkörnern  anderer  Grasarten,  Sie  besitzen  eine  ausserordentliche 
Lebenszähigkeit  und  gehen  durch  das  Eintrocknen  nicht  zu  Grunde.  Sie 
entsprechen  vermuthlich,  nach  Siebold,  früheren  Entwickelungsstufen  an- 
derer Helminthen,  die  sich  nach  dem  Genüsse  des  Mehls  in  dem  Darme 
weiter  ausbilden.  Die  Wasserthiere  verzehren  wahrscheinlich  häufig  Band- 
wurmstücke oder  die  Eier  und  die  Jtmgen  der  mannigfachsten  Schmaro- 
tze'rarten  in  den  Nahrungsmassen,  die  ihr  Aufenthaltsort  leicht  verunrei- 
nigt. Es  beruht  wohl  auf  keinem  Aberglauben,  wenn  man  die  Erzeugung, 
d.  h.  Uebertragung  des  Bandwurms  von  dem  Genüsse  einzelner  Gewässer 
an  vielen  Orten  herleitet.  Das  häufige  Vorkommen  von  Bandwürmern  in 
den  Mehlwürmern  deutet  vielleicht  an,  dass  auch  die  Mehlspeisen  die  Ein- 
pflanzung jener  Schmarotzer  vermitteln  können.  Wir  werden  endlich  so- 
gleich sehen,  dass  mit  Finnen  verunreinigtes  Fleisch  die  Ansteckung  hei"- 
beiführt. 

§.  2549.  Die  Blutbewegung  dient  zur  Fortbeförderung  einzelner  Ein-  Eingewei- 
geweidewürmer.  Die  verschiedensten  Gelasse  des  Frosches  enthalten  bis-  im^ßiute.' 
weilen  kleine  Fadenwürmer.  Man  kann  dann  bei  der  Betrachtung  des 
Kreislaufes  der  Schwimmhaut  sehen ,  wie  jene  Thiere  mit  dem  Blutstrome 
der  Haargefässe  zwischen  den  Blutkörperchen  fortgestossen  werden.  Braune 
Puppenhülsen,  die  meistentheils  in  den  Magen-  und  den  Darmwänden  des 
Frx»sches  eingebettet  liegen,  führen  häufig  ähnliche  Geschöpfe.  Diese 
kommen  andererseits  an  sehr  verborgenen  Stellen ,  z.  B.  in  der  Nähe  des 
Adergeflechtes  des  vierten  Ventrikels  (bei  E  F^  Fig.  547,  S.  762)  vor. 
Man  könnte  nach  diesen  Thatsachen  vermnthen ,  dass  sich  die  Würmer, 
indem  sie  die  verschiedensten  Organe  mit  dem  Blute  durchsetzen ,  in  einer 
passenden  Stelle  durchbohren,  um  dann  an  einer  anderen  Stelle  des  Thier- 
körgers  zu  wohnen,  wenn  nicht  andere  Erfahrungen  dieser  Hypothese  ent- 
gegenständen. Man  findet  bisweilen  ganz  ähnliche  Würmer  im  Blute 
von  Vögeln,  z.  B.,  nach  Ecker,  der  Raben,  und  in  dem  der  Säugethiere, 
z.B.  der  Hunde.  Gruby  und  Delafond  bemerkten  sie  in  dem  20sten 
bis  25sten  Hunde,  den  sie  untersuchten,  und  zwar  in  solcher  Menge, 
dass  ein  Thier  bis  224,000  Filarien  in  seiner  Blutmasse  führen  kann. 
Wird  das  Blut  eines  solchen  Hundes  in  die  Venen  eines  anderen  gesunden 
Hundes  eingespritzt,  so  schwinden  die  Würmer  meistentheils  nach  8  bis  40 
Tagen.  Sie  können  jedoch  auch  ausnahmsweise  jahrelang  im  Blute  erhal- 
ten bleiben.      Begattet   sich   ein  Hund,   der   die  Filarien  enthält,    mit  einer 
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Hündin,  die  keine  besitzt,   so  bieten  nur  diejenigen  Jungen,    die   der  Race 
des  Vaters  angehören,  die  Würmer  dar.   Jene  Forscher  konnten  keine  Spur 
der  Filarien   in  dem  Milchsaft ,   der  Lymphe ,   den   mannigfachen  Absonde- 
rungssäften oder  irgend  einem  anderen  Gewebtheile 'auffinden. 
Eiiibohrmig-  §.  2550.    Die   Schmarotzer   werden  nicht  immer  durch  die  Nahrungs- 

\veidewür-  mittel,  mithin  gleichsam  auf  friedlichem  Wege  in  den  Körper  der  Thiere 
^^^'  eingeführt.  Man  sieht  häufig  genug,  wie  sie  sich  gewaltsam  durch  einzelne 
Theile  bohren,  um  den  gesuchten  Aufenthaltsort  zu  erreichen.  Betrachten  wir 
zunächst  die  auffallendsten  Beispiele,  so  dringt  z.B.  der  in  Brasilien  vorkom- 
mende Sandfioh  (^Pulex  penetrans)  in  die  Haut  der  nackten  Fiisse  des  Men- 
schen ein.  Dasselbe  wiederholt  sich  wahrscheinlich  mit  den  jüngeren  Entwi- 
ckelungsstufen  des  medinensischen  Fadenwurmes  oder  des  Guineawurmes 
{Filaria  medinensis)^  der  in  den  tropischen  Gegenden  Afrikas  und  Asiens  zu 
Hause  ist.  Wir  haben  schon  §.2529  kennen  gelernt,  dass  sich  die  Cercarien 
oder  die  Abkömmlinge  von  Trematodenammen '  in  den  Körper  der  Schne- 
cken und  Wasserinsecten  einbohren.  Man  sieht  häufig  in  Fischen ,  wie 
Bandwürmer  und  andere  Schmarotzer  die  Haut,  das  Muskelfieisch,  das 
Bauchfell,  die  Darmhäute  durchsetzen,  um  zu  ihrem  neuen  Wohnsitze  zu 
gelangen  oder  in  das  Freie  überzutreten. 
Verirrungen  §.  2551.     Die   vielen  Unglücksfälle,  denen  die  Eingeweidewürmer  bei 

weidewar-  diesen  Wanderungen  ausgesetzt  sind ,  vernichten  einen  grossen  Theil  der- 
™'^^''  selben.  Die  wenigsten  können  alle  ihre  Entwickelungsstufen  durchlaufen. 
Würden  keine  so  ausserordentlichen  Mengen  von  Eiern  geliefert,  so  wäre 
wahrscheinlich  die  Erhaltung  mancher  Art  wesentlich  gefährdet.  Ein  sol- 
ches Geschöpf  kann  einen  minder  geeigneten  Mutterboden  erreichen,  der 
-sein  Leben  nicht  unmöglich  macht,  seine  Fortentwickehmg  aber  hemmt 
oder  krankhafte  Entartungen  herbeiführt.  Man  findet  z.  B.  in  einzelnen 
Leichnamen  der  Menschen  und  der  Thiere ,  dass  fast  alle  quergestreiften 
Muskeln  der  Menschen  und  der  Thiere  kleine  weisse  strichähnliche  Kör- 
per enthalten.  Die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt,  dass  jeder  von  die- 
sen einen  länglich  runden  Balg  bildet,  der  einen  filarienähnlichen  Wurm 
(^Trichina  spiralis)  einschliesst.  Es  kann  auch  vorkommen,  dass  der  Wurm 
abgestorben  und  zu  Grunde  gegangen  und  der  Balg  verkalkt  ist.  S  i  e  - 
bold  vermuthete,  dass  diese  Geschöpfe  verirrte  Junge  von  Trematoden  sind, 
di.e  verkrüppelt  bleiben,  weil  sie  einen  passenden  Mutterboden  nicht  ge- 
funden haben.  Derselbe  Forscher  nahm  an,  dass  die  Jungen  eines  in  der 
Katze  vorkommenden  Bandwurmes  (Tamm  crasszcoZzs)  wassersüchtig  und  von 
einem  Balge  eingeschlossen  werden,  mithin  in  Blasenwürmer  übergehen, 
wenn  sie  sich  in  den  Körper  der  Mäuse  oder  der  Ratten  verirrt  haben. 
Hat  eine  Katze  die  Maus,  in  welclier  der  Schmarotzer  lebt,  gegessen,  so 
kann  sich  dieser  unter  günstigen  Bedingungen  fortentwickeln. 
Künstliche  §.  2552.     Werden  die  Entozoen,  welche  man  auf  diese  Weise  als  ver- 

zung"  dei  krüppelte  oder  in  ihrer  Ausbildung  zurückgebliebene  Wesen  betrachtet,  in 
dewttrmeV.  ei^eiT^  anderen  Organismus  übergepflanzt,  so  hängt  es  von  den  Bedingun- 
gen, die  sie  hier  antreffen ,  ab ,  ob  sie  zu  Grunde  gehen ,  sich  auf  ihrer  frü- 
heren Eiitwickelungsstufe  erhalten  oder  in  regelrechter  Weise  weiter  fort- 
bilden. Die  Filarie  des  Hundeblutes  (§*  2549)  kann  nicht  bloss  in  dem 
Blute  anderer  Hunde,   sondern   aiich  in  dem  der  Frösche  Tagelang  unver- 
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ändert  fortleben.  Herbst  maclite  glückliche  üeberpflanzungsversuche  mit 
Trichina  spiralis  ^  indem  er  Hundefleisch,  das  diese  Würmer  enthielt,  von 
anderen  Hunden  verzehren  Hess.  Der  sicherste  Nachweis  der  Möglichkeit 
der  Fortbildung  der  Blasenvpürmer  zu  Bandwürmern  wurde  zuerst  von 
Küchenmeister  geliefert  und  von  Siebold  undLewald  bestätigt.  Füt- 
tert man  einen  Hund  mit  Cysticercus  pisiformis^  der  im  Kaninchen  vor- 
kommt, so  entwickelt  er  sich  an  seinem  neuen  Wohnorte  ziemlich  rasch  zu 
Tenia  serrata,  einem  Bandwurme,  der  auch  sonst  bisweilen  im  Hunde  ange- 
troffen wird.  Fig.  570  bis  574  kann  uns  die  wesentlichsten  Verhältnisse, 
Fig.  570.  Fig.  572.  Fig.  573.  Fig.  574. 


Fig.  571. 


nachLewald,  erläutern.  Fig.  570  stellt  den  Blasenwurm  dar,  wie  er 
an  dem  Bauchfelle  des  Kaninchens  vorkommt,  und  man  sieht  noch  rechts 
ein  Stück  des  mit  ihn  verwachsenen  Peritoneum.  Gelangt  das  Ganze  in 
den  Darm  des  Hundes,  so  verliert  es  den  grössten  Theil  seiner  Blase  durch 
die  Einwirkung  de?  Magensaftes,  das  Uebrige  bleibt  unversehrt.  Fig.  571 
zeigt  den  Wurm,  wie  er  im  Zwölffingerdarm  gefunden  wurde,  mit  vorge- 
strecktem Kopfe  und  dem  hinteren  Ende  der  früheren  Anheftung.  Diese 
Veränderungen  waren  schon  2  Stunden  nach  der  Fütterung  zum  Vor- 
schein gekommen.  Fig.  572  giebt  den  in  seiner  Entwickelung  fort- 
geschrittenen Bandwurm,  an  dem  jeder  Rest  der  früheren  Blase  geschwun- 
den ist  und  der  beträchtlich  an  Länge  zugenommen.  Er  hatte  41  Stun- 
den in  dem  Körper  des  Hundes  verweilt.  Fig.  573  zeigt  ihn  18  Tage 
und  Fig.  574  25  Tage  nach  der  Fütterung.  Echinococcusblasen ,  die  in 
den  Darm  junger  Hunde  eingeführt  worden,  verwandelten  sich  in  einen 
neuen  Bandwurm  (Taenia  eclmiococcus').  Während  Siebold  die  Blasen- 
würmer als  entartete  Bandwürmer  betrachtet,  sehen  sie  Küchenmei- 
ster und  Wagener  als  regelrechte  Entwickelungsformen,  als  eine  Art  von 
Scolex  oder  Amme  an.  Küchenmeister  nimmt  zugleich  an,  dass  die 
Finne  des  Schweinfleisches  oder  Cysticercus  cellulosae  in  den  Kettenwurm 
(Taenia  solium)  übergeht,  wenn  sie  bei  dem  Genüsse  des  rohen  Schinkens 
in  den  Darm  der  Menschen  eingeführt  worden. 

§.  2553.     Männliche   Geschlechtstheile.   —     Der  Hauptzweck    Hoden. 
derselben   besteht  in  der  Bereitung  und   der  passenden  Entleerung  des  Sa- 
Valentin' s  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  51 
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mens,  der  im  Menschen  und  den  Säugethiei-en  in  den  gewundenen  Samen- 
canälchen  der  Läppchen  des  Hodens  (s,  Fig.  576,  S.  803)  entsteht.  Er  rückt 
dann  durch  das  Haller'sche  Gefässnetz  {Reta  vasculosum  Halleri\  die  Aus- 
führungsröhren ( Vasa  efferentiä)  und  die  Gef'ässkegel  {Coni  vasculosi)  nach 
den  Nebenhoden  {Epididymis^  t^  Fig.  576)  und  dem  Samenleiter  {Vas  defe- 
rens^  vw  und  p  q).  Er  kann  sich  auf  diesem  Wege  fortbilden,  so  dass  man 
nicht  selten  eine  successive  Entwickelungsreihe  der  Samenelemente  beob- 
achtet, wenn  man  Proben  derselben  aus  den  verschiedenen  genannten  Theilen 
der  männlichen  Geschlechtswerkzeuge  mikroskopisch  prüft. 

§.  2554.  Ist  einmal  der  Mann  in  den  Jünglingsjahren  geschlechtsreif 
geworden ,  so  kann  er  von  nun  an  bis  in  das  höchste  Greisenalter  bei'ruch- 
tungsfähigen  Samen  absondern.  Duplay  fand  z.  B.  in  37  Fällen  Samen 
mit  Samenkörpern,  als  er  die  Geschlechtswerkzeuge  von  51  Greisen  unter- 
suchte. Neun  hatten  das  achtzigste  Lebensjahr  überschritten.  Der  Mensch 
kann  dabei  den  Samen  zu  jeder  beliebigen  Zeit  entleeren.  Es  ist  jedoch 
noch  nicht  entschieden,  ob  seine  Samenbereitung  gewissen  periodischen 
Schwankungen  unterworfen  bleibt.  Die  Thiere  dagegen  werden  nur  zu  be- 
stimmten Epochen  brünstig.  Die  Vorbereitung  hierzu  verrath  sich  durch 
eine  Umfangszunahme  der  Hoden,  in  dei'en  Canälchen  sich  der  Samen  all- 
mälig  entwickelt.  Ist  die  Brunstepoche  vorübergegangen,  so  folgt  ein 
Zeitraum  der  Unthätigkeit ,  in  der  keine  neuen  Samenkörper  entstehen,  die 
zurückgebliebenen  ihre  Beweglichkeit  verlieren  und  endlich  zu  Grunde 
gehen.  Die  Brunst  tritt  übrigens  auch  hier  erst  ein,  wenn  ein  gewisses 
Lebensalter  erreicht  worden. 

§.  2555.  Die  Hoden  des  Menschen  sondern  schon  an  und  für  sich 
langsamer  als  die  meisten  übrigen  Drüsen  ab.  Rasch  wiederkehrende  Er- 
regungen und  Entleerungen  können  ihre  Thätigkeit  vergrössern.  Da  aber 
die  vollständige  Ausbildung  der  Samenelemente  längere  Zeit  in  Anspruch 
nimmt,  so  ereignet  es  sich  dann,  dass  die  später  entleerte  Befruchtungsfiüs- 
sigkeit  immer  weniger  freie  bewegliche  Samenkörper  und  eine  grössere 
Zahl  von  Samenkörnern  oder  andere  frühere  Entwickelungsstufen  unter  dem 
Mikroskope  darbietet. 

§.  2556.  Die  Samenkörper,  die  Spermatozoiden  oder  die  Sa- 
menfäden (Corpuscula  seminalia  s.  Spermatozoa)  aller  bis  jetzt  genau  unter- 
suchten Thiere  entstehen  in  oder  aus  Zellen,  so  dass  man  ihre  primitive 
Erzeugung  unmittelbar  verlölgen  kann.  Dieser  Umstand  und  der  Mangel 
aller  Fortpflanzungserscheinungen  beweisen  am  deutlichsten ,  dass  die  soge- 
nannten Samenthiere  keine  Thiere  sind.  Sie  bilden  vielmehr  Gewebele- 
mente, deren  Thätigkeit  an  die  der  Flimmerhaare  erinnert. 

§.  2557.  Verfolgt  man  die  Entwickelung  der  Samenkörper  in  dem 
Menschen  und  den  Säugethieren,  so  sieht  man,  dass  zuerst  runde,  körnige 
Gebilde  oder  Samenkörner  {Granula  seininis)  auftreten.  Sie  vergrössern 
sich  später  und  werden  zu  Mutterzellen,  indem  sich  körnige  Kugelhaufen 
oder  Tochterzellen  in  ihrem  Inneren  erzeugen  (Taf. V.  Fig.LXXVIII.  cd). 
Diese  Inhaltsmassen  bilden  das  Material,  aus  dem  die  Samenkörper  hervor- 
gehen. Jeder  von  ihnen  ist  meistentheils  im  Anfange  schraubenförmig  auf- 
gerollt und  wird  später  frei.  Man  findet  häufig,  dass  eine  grössere  Anzahl 
von  Samenkörpern  regelmässig   zusammen  liegt,   wie   es  Fig.  575  darstellt. 
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Diese  Bündel  schwimmen  frei  in  der  Samenfiiissiirkeit  oder  sind  noch  in  den 
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Mutterzellen  eingeschlossen.  Ein  körniger  Rest  von  Bildungs- 
material  kann  in  dejn  letzten  Falle  neben  ihnen  vorkommen.  Der 
reii'e  Samen  enthält  nur  isolirte  Samenkörper  (Taf.  V.  Fig.  LXXVIII. 
ab).  Einzelne  von  ilmen  tragen  bisweilen  eine  kleinere,  breitere 
Masse,  die  wahrscheinlich  einem  Ueberreste  ihres  Bildungsmate- 
rials entspricht. 

§.  2558.  Der  vollkommen  reii'e  Samen  des  Menschen  und  der 
meisten  Thiere  führt  nur  bewegliche  Samenkörper  als  Gemeng- 
theile  der  Samenflüssigkeit  {Liquor  seminis).  Man  kann  diese 
bisweilen  in  dem  Inhalte  des  Samenausf ührungsganges  (v  iv  und 
576)   und  des  Nebenhodens   (^   der   Leichname   von   Männern,   in 
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denen  kein    Samenerguss    seit   längerer   Zeit   stattgefunden  hat,  nachweisen. 
Y\cr.  57G.  ^^1'  Inhalt  der  Samencanälchen  des  Hodens 

dagegen  führt  ausserdem  noch  jüngere 
Entwickelungsstuien.  Losgestossene  Epi- 
thelialzellen  und  einzelne  Oeltröpfchen  oder 
kleine  Körnchen  können  überdies  noch 
als  zufällige  Gemengtheile  vorkommen. 
Folgen  die  Samenentleerungen  zu  rasch  auf 
einander,  so  sieht  man  grössere  Mengen  von 
Samenzellen  in  der  ausgeschiedenen  Flüs- 
sigkeit. 

§.  2559.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  mög- 
lich gewesen,  eine  genügende  chemische 
Analyse  des  Samens  vorzunehmen.  Die 
mit  unreifen  Samenkörpern  versehene  Flüs- 
sigkeit enthält,  nach  Frerichs,  Ei  weiss, 
die  reife  dagegen  eine  der  Hornsubstanz 
verwandte  Masse.  Die  Ausbildung  der 
Samenkörper  würde  sich  hiernach  chemisch, 
nicht  aber  morphologisch  dem  Verhor- 
nungsprocesse  nähern.  Nicht  unbedeutende 
Mengen  von  Fett ,  von  phosphorsaurem 
Kalk  und  angeblich  auch  von  freiem  Phos- 
phor lassen  sich  in  dem  Samen  nachweisen. 
§.  2560.  Eine  Reflexthätigkeit(§.  2365) 
liegt  gewöhnlich  der  Samenentleerung 
oder  dem  Samener gusse  {Ejaculatio  se- 
minis) zum  Grunde.  Die  Reibung  der  Ei- 
chelhaut Q\  Fig.  576)  erzeugt  Reflexbewe- 
gungen in  den  Samenleitern  (vw  und  p  q) 
und  wahrscheinlich  auch  in  den  Samen- 
canälchen der  Nebenhoden  {t)  und  der  Ho- 
den (s  o).  Man  kann  diese  Wirkung  in 
frisch  getödteten  Säugethieren  künstlich 
hervoiruien.  Die  Samehmasse  gelangt  dann  zunächst  in  den  nntei-en  drüsen- 
ähnlichen    Theil    des   Samenleiters    (.»'■>  Fig.  576,  fg.,  Fig.  577).      Sie  dringt 
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von  da  durch  die  Harnröhre  (^za'h'  d\  Fig.  576)  zur  Mündung  der  Eichel 
(gf')  heraus  und  kann  mit  solcher  Gewalt  hervorgetrieben  werden,  dass  ihr 
Bogen  einen  oder  mehrere  Fuss  bei  kräftigen  Männern  umspannt. 

§.  2561.  Eine  unmittelbare  Nervenreizung  führt  ebenfalls  bisweilen 
zum  Samenergusse.  Die  mechanische  oder  chemische  Erregung  der  Len- 
dentheile  der  sympathischen  Nerven,  die  Zerstörung  des  Rückenmarkes 
frisch  getödteter  Säugethiere  erzeugt  nicht  selten  Samenentleerung.  Die 
Harnröhre  Enthaupteter  enthält  in  der  Regel  eine  schleimigte  Mischung,  in 
der  sich  bewegliche  Samenkörper  nachweisen  lassen.  Man  hat  häufig  ge- 
glaubt, dass  der  Samenerguss  ein  wesentliches  Merkmal  des  Erhenkungs- 
todes  bildet.  Fehlte  er,  so  sollte  man  schliessen  können,  dass  der  Mensch 
auf  andere  Weise  gestorben  sei  und  dann  erst  aufgehängt  wurde.  Man 
kann  sich  aber  überzeugen,  dass  die  Ejaculation  nicht  immer  vorkommt. 
Sie  greift  wahrscheinlich  nur  dann  durch,  wenn  der  obere  Theil  des  Rü- 
ckenmarkes heftig  gereizt  oder  verletzt  worden. 
Sfimen-  §.  2562.      Die   Samenblasen  {Vesiculae  seminales)^  Im^  Fig.  577,   .r, 

Fig.  576,  führen  eine  schleimigte  Flüssigkeit,  in  der  bisweilen  Samenkörper 
■p\„   gyy  angetroffen    werden.        Eine    genauere 

c  Untersuchung    lehrt,     dass     sie     eine 

eigenthümliche  Absonderung  liefern, 
die  sich  mit  dem  Samen  vermischt, 
und  an  der  Luft  leicht  gerinnt.  Sie 
können  Samenmassen  von  dem  Samen- 
leiter aus  aufnehmen. 
Beimi-  \  1^^^'I^^^^WBl^Hli  §'   2563.       Jede    der    beiden   Sa- 

desöameiis.  1  II^HK' li X^M^iEMHi  menblasen  Im,  Fig.  577,  vereinigt  sich 

mit  dem  entsprechenden  Samenausfüh- 
rungsgange fg  zu  einem  kurzen  Ab- 
leitungscanale, dem  Ausspritzungs- 
gange (^Ductus  ejaculatorius ,  ?io),  der 
an  dem  Schnepfenkopfe  (Caput  gallina- 
ginis)  in  die  Harnröhre  mündet.  Stellt 
ö!,  Fig.  578,  den  Harnleiter  (kl,  Fig. 
576,  ab,  Fig.  577),  c  den  Samenaus- 
führungsgang, h  die  aufgeschnittene 
Harnblase  (m,  Fig.  576,  gh,  Fig.  577), 
die  sich  in  die  ebenfalls  aufgeschlitzte 
*  Harnröhre  fortsetzt,  dar,   so  bezeichnet 

d  die  Mündung  der  Samengänge.  Da  sich  die  Samenleiter  und  die  Samen- 
blasen gleichzeitig  zu  verkürzen  pflegen,  so  folgt,  dass  kein  reiner  Samen, 
sondern  eine  Mischung  desselben  mit  der  Absonderung  der  Samenblasen 
austritt.  Die  Vorsteherdrüse  (Prostata,  e,  Fig.  578,  r s,  Fig.  577,  g, 
Fig.  576)  ergiesst  ebenfalls  ihre  Absonderungsflüssigkeit  in  den  ihr  benach- 
barten Theil  der  Harnröhre  (oberhalb  d,  Fig.  578).  Dasselbe  gilt  von 
den  Co wper' sehen  Drüsen  (Glandidae  Cowperi,  g,  Fig.  578).  Besondere 
Muskelmassen  sichern  die  Entleerung  dieser  Absonderungen.  Die  Prostata 
selbst  besitzt  starke  Lagen  einfacher  Muskelfasern.  Der  Adductor  prostatae 
unterstützt,  nach  Kohlr  aus  ch*52) ,  das   Auspressen   ihres   Absonderungs- 
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sal'tes  und   der  Transversus  perinei  i)vofundus    (Fig.  28,  8.  62)    den   Austritt 
des  Inhaltes  der  Cowper'schen  Drüsen.     Der  Samen  wird  auf  diese  Weise 

mit  einer  grösseren  Menge 
fremdartiger  Flüssigkeiten  ver- 
mischt. Man  kennt  bis  jetzt 
nicht  den  Nutzen,  den  diese 
Beimengungen  gewähren.  Ein 
grosser  Theil  der  gerinnbaren 
Absonderung  der  Vorsteher- 
drüse dient,  nach  Leuckart, 
im  Meerschweinchen  zur  Ver- 
stopfung der  Scheide.  Der 
hierdurch  erzeugte  Gallert- 
pfropf verhütet  den  Rücktritt 
des  Samens  aus  den  weiblichen 
Geschlechtswerkzeugen ,  wenn 
selbst  die  Begattung  unmittel- 
bar nach  der  Niederkunft  vor- 
genommen worden. 

§.  2564.  Obgleich  die  Harn- Gcs.inik'itcv 
röhre  den  gemeinschaftlichen  ij!^/,i'  J,"" 
Abzugscanal  des  Urins  und  des  •'^^i"'^"- 
Samens  bildet,  so  kommt  es 
doch  unter  regelrechten  Ver- 
hältnissen nicht  vor,  dass  beide 
Absonderungen  gleichzeitig 
austreten.  Der  Blasenschliesser 
ist  in  dem  Augenblicke  des 
Samenergusses  zusammengezo- 
gen. Wir  werden  überdies 
bald  sehen,  dass  die  Erschei- 
nungen, von  denen  die  Stei- 
fung der  Ruthe  abhängt,  die 
wechselseitige  Sonderung  der 
Hohlräume  der  Blase  und  der 
Harnröhre  sichern  können.  Die 
Mechanik  der  |Urinentleerung 
lässt  die  Samenleiter  und  die 
Samenblase  in  Ruhe.  Man 
findet  aber  in  Rückenmarkskranken,  in  Onanisten  und  in  ausschweifen- 
den Menschen,  dass  Samen  vorzugsweise  am  Ende  des  Harnlassens  ohne 
alles  Wollustgefühl  abgeht.  Dieser  S  amen  flu  ss  oder  diese  Sperma- 
torrhoe  ist  an  und  für  sich  nicht  so  gefährlich,  als  man  meistentheils 
glaubt.  Wenn  Kranke  der  Art  hypochondrisch  werden ,  an  Lähmungs- 
erscheinungen zu  leiden  anfangen,  oder  selbst  an  Abzehrung  zu  Grunde 
gehen,  so  liegt  dieses  nicht  in  dem  Massenverluste,  den  die  Samenergüsse 
herbeiführen,  sondern  in  den  häufigen  nervösen  Störungen,  welche  die 
Lebensweise  oder  das  Rückenmarksleiden  solcher  Personen  begleiten. 


Steifuiis 


Schwell- 
gewcbe. 


Fig.  579. 


SOG  Zeugung  und  Entwickclung. 

§.  2565.  Die  Steifung  de?  männlichen  Gliedes  {Erectio  jjenis) 
bildet  keine  notliwendige  Vorbedingung  de?  Samenergusses.  Sie  dient 
vorzugsweise  den  Begattungszwecken.  Die  vergrösserte  Ruthe  kann  das 
Scheidenrohr  vollständiger  ausfüllen,  stärkere  WoUustgefiihle  in  beiden 
Geschlechtern  erregen  und  den  Samen  desto  sicherer  in  die  Gebärmutter- 
höhle übertreten  lassen.  Da  die  Steifung  nur  die  Anwesenheit  von  Schwell- 
geweben voraussetzt,  so  kommt  sie  häufig  genug  zwecklos  nicht  bloss  in 
Neugeborenen,  sondern  auch  in  Erwachsenen  zu  Stande.  Castraten  und 
Menschen ,  die  einen  Theil  ihres  Penis  verloren  haben ,  können  eine  un- 
vollkommene oder  vollkommenere  Steifung  darbieten. 

§.  2566.  Fig.  579  zeigt  einen  Querschnitt  der  oberen  Hälfte  der  von 
den   Venen   aus   aufgeblasenen  und   getrockneten  Fachgewebe  {Corpovi 

cavernosa')  des  Gliedes  eines  Erwachsenen. 
a  und  b  sind  die  beiden  durch  eine  sehnigte 
Scheidewand  cd  getrennten  Schwell-  oder 
Fachgewebe  der  Ruthe  (Corpora  cavernosa  pe- 
nis).  ■  Sie  verschmelzen,  indem  sie  sich  der 
Eichel  nähern ,  zu  einer  Masse ,  die  zuletzt  in 
das  Fachgewebe  der  Eichel  (Corpus  cavernosum 
(ßandis^  übergeht.  e  ist  das  Schwellgewebe 
der  Harnröhre,/  (Corpus  cavernosum  urethrae). 
Fig.  578,  stellt  einen  Theil  des  Maschenwerkes 
im  Längendurchschnitt  dar.  c,  Fig.  579,  ent- 
spricht dem  Querdurchschnitt  der' Rückenblut- 
ader der  Ruthe  (  Vena  dorsalis  penis). 

§.  2567.  Die  cavernösen  Körper  werden  dadurch  erzeugt,  dass  sich 
die  Hohlräume  zahlreicher  Blutadern  auf  das  Innigste  vei'binden  und  die 
Lücken  eines  vielseitigen  Maschenwerkes  darstellen.  Man  hat  hier  ge- 
wissermaassen  die  grösstmöglichste  Concentration  der  Anastomosen  oder 
ein  eingeengtes  venöses  Wundernetz.  Die  breitei'en  Scheidewände  (Septä)^ 
welche  die  einzelnen  Hohlräume  trennen,  und  die  schmaleren  Balken  (7ra- 
heculae)^  welche  die  grösseren  von  ihnen  häufig  durchsetzen,  schliessen  die 
zuführenden  Schlagadern  ein.  Viele  Arterienäste,  vorzugsweise  die,  welche 
in  den  dünneren  Balken  enthalten  sind,  verlaufen  häufig  gewunden  oder 
korkzieherartig.  Diese  letzteren  gehen  dann  in  die  anstossenden  Venen- 
räume über,  ohne  dass  ein  Haargefässnetz  dazwischen  liegt.  Die  breiteren 
Scheidewände  dagegen,  die  schon  hin  und  wieder  in  der  Wurzelhälfte  der 
cavernösen  Körper  der  Ruthe,  ausschliesslich  dagegen  in  den  übrigen  Ab- 
schnitten der  Fachgewebe  vorkommen,  führen  Gefässnetze,  die  mit  den 
Venenräumen  zusammenhängen.  Man  findet  nirgends,  dass  einzelne  Schlag- 
adern blind  endigen.  Die  rankenförmigen  Pulsadern  (Arteriae  helicinae)^ 
denen  man  diese  Eigenschaft  zugeschrieben  hat,  sind  nur  Arterien  zweige, 
die  bei  dem  Aufschneiden  der  Fasergewebe  getrennt  wurden  und  sich  bei 
ihrer  elastischen  Zurückziehung  eingerollt  haben.  Die  mannigfachen  Scheide- 
wände und  Bälkchen  enthalten  ausserdem  noch  Zellgewebe,  sehnigte  und 
elastische  Fasern  und  zahlreiche,  einfache  Muskelfasern,  Nerven  und  ver- 
muthlich  auch  Saugadern.     Die  innere  Veneniiaut,  welche   die   Maschen- 
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räume  begrenzt,   schlicsst  diese  Kiemente    von    dem    Venenbliite    der   Fach- 
gewebe ab. 

§.  2568.  GePchleclitigc  Aui'regungen  bilden  nicht  immer  die  Ursache  Ursache  der 
der  Steifnng  des  Gliedes.  Die  mechanische  Reizung  der  Ruthe,  Vorzugs-  '  ^' ""^" 
weise  der  Kiclielhaut,  der  Druck,  den  die  gefüllte  Harnblase,  Harnsteine 
oder  Geschwülste  auf  die  Rutheunerven  ausüben,  verschiedenartige  Erre- 
guugen  des  centralen  Nervensystemes,  besonders  die  Gefühle  des  Mitleids 
führen  häufig  zur  Erection  der  Ruthe.  Hat  dann  der  Umfang  des  Gliedes 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  zugenommen,  so  pflegen  auch  in  dem  letzte- 
ren Falle  Wollustgefühle  einzugreifen.  Alle  äusseren  Veränderungen,  die 
Volumenszunahme,  die  geradere  Richtung,  die  Wendung  nach  oben  und 
die  bedeutendere  Harte,  welche  die  vollkommen  gesteifte  Ruthe  zeigt,  las- 
sen sich  im  Wesentlichen  als  Folgeerscheinungen  der  stärkeren  Bluterfül- 
lung der  jMaschenräume  der  Schwellgewebe  ansehen.  Hat  man  die  Höh- 
lungen der  Fachgewebe  mit  erstarrenden  Massen  im  Leichnam  gefüllt,  so 
erhält  man  den  Zustand  der  höchsten  Erection,  wie  er  nur  im  Leben  nach 
den  heftigsten  Nervenwirkungen  auftritt.  Die  Trennung  der  Ruthennerven 
macht  die  höheren  Grade  der  Steifung  immöglich.  Geschlechtige  Erre- 
gungen sind  nicht  mehr  von  intensiven  Erectionserscheinungen  begleitet. 

§.  2569.  Man  weiss  nicht,  in  welcher  Weise  es  die  Nerven  möglich  Einfluss  der 
machen,  dass  mehr  Blut  zu  den  cavernösen  Körpern  strömt  und  eine  grössei-e  deTaiüskei- 
Menge  desselben  dort  zurückgehalten  wird.  Alle  neueren  Forscher  stimmen  f^^^"^"- 
darin  überein ,  dass  Muskelthätigkeiten  eine  wesentliche  Vermittlerrolle 
übernehmen  müssen.  K  o  eUicker  lässt  die  einfachen  Muskelfasern  der 
Scheidewände  und  Bälkchen  erschlaffen,  so  dass  eine  grössere  Menge  Blut  in 
die  Fachgewebe  eindringen  kann,  weil  die  Wandungen  einen  geringeren  Wider- 
stand entgegensetzen.  Der  Mangel  der  vollständigen  Erection  nach  Lähmun- 
gen der  Nerven  spricht  gegen  diese  Auffassungsweiso  Die  Hohlräume  des 
Balkenwerkes  verschieben  sich,  nach  Kohl  rausch,  in  Bezug  auf  die 
rückführenden  Venen,  so  dass  der  Abfluss  des  Blutes  erschwert  oder  auf- 
gelioben  wird.  Viele  P"'orscher  nehmen  mit  mehr  Recht  an,  dass  besondere 
^[uskelmassen  die  Venenstämme  der  Fachgewebe  zusammendrücken  und 
einengen  oder  schliessen.  Die  Ruthensteifer  (^Musculi  ischiocavernosi)  wirken 
auf  dietie  Art,  nach  Krause,  auf  die  Rückenvene  der  Ruthe  (c,  Fig.  579). 
Wir  werden  bei  der  Betrachtung  der  Begattung  sehen,  dass  die  Harn- 
schneller (il/.  M.  bulbo  -cavernosi)  eine  wesentliche  Rolle  für  die  Füllung 
der  Fachgewebe,  vorzugsweise  der  Harnröhre  und  der  unteren  Hälfte 
des  Gliedes  übernehmen.  Manche  Forscher  haben  ausserdem  noch  die  Ein- 
flüsse, welche  Muskelmassen  des  Beckens  auf  die  dort  befindlichen  Abzugs- 
venen üben,  als  wesentliche  Hülfsmittel  der  Erection  angesehen.  Der  Harn- 
beschleuniger (Aceelerator  urinae)  di'ückt,  nach  Kohlrausch,  auf  die  tiefen 
Veupu  der  Harnröhrenzwiebel  (  Venae  hulbi  profimdae)  und  der  Abzieher  der 
Vorsteherdrüse  (^Abductor  prostatae)  auf  die  Rückenvenen  (^Venae  dorsales). 
Bochdalek  zieht  noch  eine  Reihe  einfacher  Muskelfasern,  die  von  der 
Beckenfascie  entspringen  und  die  benachbarten  Venengeflechte  umstricken 
oder  durch  ihre  Sehnen  beherrschen  und  Bündel  einzelner  quergestreifter 
Muskeln,  z.  B  des  Compressor  urethrae^  Levator  an/,  Obturator  internus  zu  dem 
gleichen  Zwecke  zu  Hülfe. 
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§.  2570.  Die  Steifung  des  Gliedes  tritt  nie  plötzlich  ein.  Sie  nimmt 
vielmehr  immer  allmälig  zu.  Die  Volumenvergrösserung  beginnt  in  der 
Wurzel  und  schreitet  von  da  nach  der  Eichel  hin  fort.  Die  grössere  Härte 
und  die  Aufrichtung  der  Ruthe  kommen  erst  nach  einer  gewissen  Stärke  der 
Anfüllung  zum  Vorschein.  Die  Erection  verliert  sich  aber  rasch,  wenn  der 
Samenerguss  stattgefunden  hat.  Die  Schleusen  des  Venenblutes  werden 
jetzt  plötzlich  geöffnet.  Die  elastische  Rückwirkung  der  übermässig  ausge- 
dehnten Bälkchen,  Scheidewände  und  sehnigten  Hüllen  drückt  auf  die  be- 
]iachbarten  Blutmassen.  Die  Zu.-jammenziehung  der  einfachen  Muskelfasern 
kann  wahrscheinlich  noch  die  Triebkraft  erhöhen.  Der  Ueberschuss  des 
Blutes  dringt  daher  mit  beschleunigter  Geschwindigkeit  in  die  Venen  des 
Beckens  und  des  Unterleibes  ein. 

§.2571.  Die  Fächergewebe  der  Ruthe  (a  ^,  Fig.  579,  S.  806) ,  der 
Eichel  (f/',  Fig.  576,  S.  803)  und  der  Harnröhre  (e,  Fig.  576)  bedingen 
die  äusserlich  sichtbare  Umfangszunahme  der  Ruthenmasse.  Die  Maschen- 
räume derselben  hängen  wechselseitig  zusammen ,  so  dass  sie  sich  aus 
den  verschiedensten  Zuflussquellen  füllen  können.  Andere  cavernöse  Ve- 
nengeflechte ziehen  sich  aber  längs  der  Zwiebel  (a',  Fig.  576)  und  der  Ver- 
engerung (z)  der  Harnröhre  bis  nach  dem  Blasenhalse  (von  g  e,  Fig.  578, 
S.  805)  fort.  Diese  schwellen  ebenfalls  an  und  sichern  hierdurch  die  Tren- 
nung der  Hohlräume  der  Blase  und  der  Harnröhre  (§.  2564).  Es  erklärt 
sich  hieraus ,  weshalb  oft  ein  Mensch ,  der  mit  vollständiger  Ruthensteifung 
erwacht  ist,  den  Urin  erst  dann  entleeren  kann,  wenn  die  Erection  bis  zu' 
einem  gewissen  Grade  nachgelassen  hat. 
Eiiiztiue  §.  2572.    Weibliche  Geschlechtswerkzeuge.  —  Wie  die  Hoden 

wdbncheu  die  männliche  Befruchtuugsfeuchtigkeit  liefern,  so  wird  das  Ei  als  der  wesent- 
Geuitaiien.  jjgj^gjg  Theil   der    weiblichen    Zeugungsstoffe  in    dem    Eierstöcke    erzeugt. 
Fig.    580   zeigt   einen  Durchschnitt  der   Hauptgebilde  der  weiblicheen  Ge- 


Fachgewe 

be  des 

Beckens. 


schlechtswerkzeuge.  a  ist  der  Grund  der  Gebärmutter  {Fundus  uteri),  h  die 
Höhlung  derselben,  c  der  Hohlraum  des  Gebärmutterhalses  (Collum  uteri) 
nebst  dem  Lebensbaum  (Ärbor  vitae  s.  Flicae  pahnatae).  d  d  bezeichnet  die 
Eileiter  oder  die  Falloppischen  Röhren  {Tubae  Falloppianae)  mit  ihren 
Bauchöffnungen  {Ostia  abdominalia)  e  e  und  den  an  ihren  Enden  befindlichen 
Fimbrien  {Fimhriae).  ff  sind  die  Eierstöcke  {Ovaria),  g  g  die  breiten  Mutter- 
bänder {Ligamenta  uteri  lata)  und  h  h  die  rimden  Mutterbänder  {Ligamenta  uteri 
rotunda).  Die  weiblichen  Keime  verlassen  in  der  Folge  die  Eierstöcke  //, 
gelangen  durch  die  Bauchöffnung  e  e  in  die  Tube  d  d  und  schreiten  später 
nach  der  Gebärmutterhöhle  b  c  fort.    Da  der  Eierstock  vieler  niederer  Thiere 
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ans  einlachen  Drüsenschläuchen  besteht,  so  sieht  man  hier  am  deutlichsten, 
wie  das  Ei  ebensogut  ein  Absonderungsproduct  als  der  Samen  ist.  Es  ent- 
spricht morphologiscli  den  Samenkörnern ,  in  deren  Innerem  die  Samenkör- 
per später  erzeugt  werden  (§.  2557). 

§.  2573.  Das  Eierstocksei  der  Vögel,  der  Amphibien,  der  Fische  Eierstoeks- 
und  vieler  wirbellosen  Geschöpfe  liegt  in  einer  dünnen  Kapsel,  dem  von  FuUikei. 
Barry  sogenannten  Eisacke  oder  Ovisac^  eingeschlossen.  Tritt  es  her- 
aus, so  bleibt  diese  Hülle  in  dem  Eierstocke  zurück,  fällt  zusammen  und 
verwandelt  sich  in  derFolge  in  eine  immer  unkenntlicher  werdende  Narbe. 
Die  Säugethiere  besitzen  in  dieser  Hinsicht  eine  zusammengesetztere  Ein- 
richtung. Der  Eierstock  enthält  eine  gewisse  Menge  von  Bläschen,  die 
Graafschen  Follikel  oder  Bläschen  {FoUicidi  Graafiani)^  die  theils  an 
der  Oberfläche  hervorragen  und  dabei  den  Bauchfellüberzug  des  Eierstockes 
emporheben,  theils  in  der  Tiefe  der  Eierstocksmasse,  dem  Keimlager 
(St>'07na),  vergraben  sind.  Jedes  von  ihnen  schliesst  in  der  Regel  ein  mi- 
kroskopisch kleines  Eichen  ein.  Fälle,  in  denen  zwei  oder  mehrere  Eichen 
in  einem  P'ollikel  enthalten  sind,  gehören  zu  den  Seltenheiten. 

§.  2574.    Fig.   581    giebt   einen   Idealdurchschnitt  eines    P'ollikels    des  Thciie  des 
Pio-   5gi  menschlichen  Eierstockes,    a  ist  die  das  ^"'^''^'^'^■ 

f  <>•       h  e  Ganze  allseitig  einschliessende  Folli- 

\         i  ^        A  cularhaut   (^Membrana  folliculi).    Eine 

©eigenthümliche,  gleichartige  Mischung, 
der  flüssige  FoUicularinhalt  {Fluidum 
folliculare  s.  Contentum  folliculi)  füllt 
den  grössten  Theil  des  Hohlraumes  b 
aus.  Die  Körner  haut  {Membrana 
granulosa)  c,  deren  rundliche ,  in  einer 
gleichartigen  Gallertmasse  eingebettete 
Zellen-  oder  Körnerelemente  pflaster- 
artig  zusammenliegen,  geht  fast  längst 
der  ganzen  Ausdehnung  der  Innenseite  der  Follicularhaut  a  dahin.  Das 
mikroskopisch  kleine  Eichen  {Ovulum)  /,  (/,  h  nimmt  die  höchste  Stelle  des 
Follicularraumes  ein.  Ein  heller  Ring,  die  Zone  oder  der  durchsichtige 
Gürtel  {Zona  pellucida)  e  umgiebt  dasselbe  allseitig.  Viele  Forscher  hal- 
ten ihn  für  ein  Ersatzstück  der  Dotterhaut  {Membrana  vitellina)  (§.  2511), 
während  Andere  eine  gesonderte  Dotterhaut  ausserdem  noch  annehmen.  Die 
Keim  Scheibe  {Discus  proligerus)  d  entsteht  dadurch,  dass  sich  die  Körner- 
haut c  in  der  Nähe  der  Zone  e  verdickt  und  deshalb  wallartig  aufwulstet. 
Der  innerste  Abschnitt  derselben  bildet  den  Keimhügel  {Cumulus\  in  wel- 
chem das  Eichen  mit  der  Zone  eingebettet  ist.  Die  Keimscheibe  und  der 
Keimhügel  finden  sich  auch  in  den  reifen  Eierstockseiern  der  Vögel  als  so- 
o-enannter  Hahnentritt  {Cicatricula)  wieder,  nur  mit  dem  Unterschiede, 
dass  sie  hier  das  Keimbläschen  umgeben.  /,  Fig.  581,  bezeichnet  den  Dot- 
ter des  Säugethiereies,  (j  das  Keimbläschen  und  h  den  Keimfleck. 

S.  2575.    Wir   haben   §.  2554  gesehen,   dass   erst  die  Geschlechtsreife  i-iühes Auf- 

treten  der 

die   Hoden   fähig   macht,    mit    Samenkörper  versehenen  Samen  zu  liefern.    Follikel. 
Die  Follikel  und   die  Eichen   können  schon  in  neugeborenen  Mädchen  vor- 
kommen.    Man  bemerkt   sie  sogar  in  verhältnissmässig  jungen  Embryonen 
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einzelner  Säugethiei'e,    z.  B.  des  Rindes.      Man   hat  häufig   vennuthel:,   dass 
diese  Follikel   nach  und  nach  aufgesogen    und  neue   an  deren  Stelle  erzeugt 
werden.    Es  ist  noch  nicht  gelungen,  diese  Annahme  mit  Sicherheit  nachzu- 
weisen. 
Austritt  des  §.  2576.    Die  Eier  der   Vögel   und  der  übrigen   niederen  Wii-belthiere 

nehmen  verhältnissmässig  beträchtlich  an  Umfang  zu,  ehe  sie  den  Eierstock 
verlassen.  Die  des  Menschen  und  der  Säugethiere  dagegen  treten  als  mi- 
kroskopisch kleine  Gebilde  aiis. '  Wir  finden  hier  eine  eigenthüniliche 
Mechanik,  die  in  wesentlichen  Veränderungen  des  Follicularinhaltes  begrün- 
det ist.  Die  grösseren  und  reiferen  Follikel  ragen  immer  an  der  Oberfläche 
des  Eierstockes  hervor  und  das  Eichen  (/,  ^,  Ä,  Fig.  581)  liegt  in  dem  liöch- 
sten  Funkte  von  der  Follicularhaut  a  und  dem  Bauchfellüberzuge  bedeckt. 
Die  in  der  Follicularhaut  verlaufenden  Blutgefässe  erzeugen  eine  Aus- 
schwitzung, die  sich  in  dem  Grunde  c  des  Follicularinhaltes  ablagert,  so 
dass  dieser  beträchtlich  zunimmt  und  die  ganze  Blase  praller  gespannt  wird. 
Man  sieht  in  einzelnen  Säugethiei-en,  z.  B.  den  Schweinen,  und  ebenso  in 
der  Frau,  dass  sich  Blut  in  die  Follicularhöhle  ergiesst  und  später  gerinnt. 
Diese  hinzutretenden  Massen  lassen  vorläufig  den  obersten  Theil  des  Folli- 
kels, in  dem  das  Eichen  liegt,  unberührt.  Sie  vergrössern  immer  mehr  die 
Spannung  des  Ganzen,  treiben  den  flüssigen  Inhalt  nach  dem  Orte  des  ge- 
ringsten Widerstandes,  nach  fZ,  e, /,  g^  /t,  Fig.  581,  und  erzeugen  endlich  hier 
einen  Einriss  an  der  erhabensten  Stelle  der  Follicularhaut  a  imd  dem  ent- 
sprechenden Punkte  des  Bauchfellüberzuges.  Da  die  kleine,  meist  sternför- 
mige Oefl^nung  gerade  vor  dem  Eichen  /,  f/,  h  liegt,  so  stürzt  dieses  mit  dem 
Gürtel  e,  der  in  ihrem  Umkreise  abgerissenen  Keimscheibe  d  und  dem  gröss- 
ten  Theil  des  flüssigen  Follicularinhaltes  heraus.  Die  Körnerhaut  c,  die 
Follicularmembrana,  die  nachträglichen  Ausschwitzungsmassen  und  das  Blut- 
gerinnsel bleiben  in  dem  Eierstock  zurück. 
Bildung  der  §•  2577.    Die    Ausschwitzung,    die   den  Austritt    des  Eichens  bedingt, 

^''"'pei^°'^'  nimmt  in  der  Folge  immer  noch  zu.  Sie  füllt  allmälig  die  gesammte  Fol- 
licularhöhlung  aus.  Ein  Theil  derselben  kann  sogar  bisweilen,  z.  B.  in  Ka- 
ninchen, in  Form  einer  Warze  zur  Durchgangsöffhung  hervorragen.  Man 
erhält  dann  eine  dichte  kugelige  Masse,  die  man  mit  dem  Namen  des  gel- 
ben Körpers  (Corpus  luteum)  belegte,  weil  sie  eine  gelbe  Farbe  auf  einer 
gewissen  Entwickelungsstufe  im  Menschen  und  einzelnen  Säugethieren  dar- 
bietet. Dieser  Ausdruck  ist  in  sofern  unrichtig,  als  sie  unter  anderen  Ver- 
hältnissen grauweiss,  roth,  violett  oder  braun  erscheinen  kann.  Sie  nimmt 
später  an  Umfang  ab,  wird  dann  dichter,  als  früher ,  verwandelt  sich  nach 
und  nach  in  einen  kleinen  rundlichen  oder  länglichen  Knoten  und  hinterlässt 
zuletzt  eine  linien-  oder  sternförmige  Narbe,  die  endlich  ebenfalls  unkennt- 
lich wird. 
Wahre  und  §•   2578.    Man   hat   häufig    zweierlei    Arten    von    gelben    Körpern   im 

geuleKör-  Weibe  unterschieden.  Die  wahren  gelben  Körper  {Corpora  lutea  vera) 
P"'  zeichneten  sich  durch  ihre  beträchtlichen  Ausschwitzungsmassen  von  den 
falschen  (Corpora  lutea  falsa^  aus.  Die  Beobachtungen  von  Dalton  und 
Bischoff  führten  zu  der  Ueberzeugung,  dass  beide  aus  der  gleichen  eben 
geschilderten  Veränderung  der  Follikel  hervorgehen.  Greift  eine  Schwan- 
gerschaft ein,  so    entwickeln   sie  sich  kraftvoller  und  schwinden  erst  nach 
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der  Geburt.  Man  kann  dabei  eine  von  einer  derben  grauwcissen  Haut  be- 
grenzte Innenliölilc  auf  einer  l'rülieren  Stufe  der  Ausbildung  bemerken.  Die- 
ser Fall  giebt  die  wahren  gelben  Körper.  Die  falschen  dagegen  erlangen 
wahrscheinlich  keinen  so  hohen  Grad  der  Entwickelung,  weil  sie  einer 
schnelleren  Rückbildung  ausserhalb  der  Schwangerschai'tszeit  »mterworl'en 
werden.  Die  Ausschwitzungsmassen  erzeugen  dabei  Faserzellen  und  zellge- 
webigen  Narbenfasern  (§.  1282),  während  ein  anderer  Theil  derselben  der 
Fettmetamorphose  (§.  1155)  anheimfällt.  Blutkrystalle  (§.  1095)  können  sich 
in  der  geronnenen  Blutmasse  niederschlagen.  Diese  verliert  zuerst  ihren 
Farbestoff',  der  sich  zum  Theil  in  die  Nachbargebilde  vor  seinem  Schwin- 
den verbreitet.     Die  Blutkörperchen   vergehen  zuletzt  ebenfalls  spurlos. 

§.  2579.  Man  hatte  frühei  angenommen,  dass  die  Eichen  der  Menschen  sciiisiämii- 
luid  der  Säugethiere  den  Eierstock  nur  nach  dem  befruchtenden  Einflüsse  ,ies  Eies, 
des  Samens  verlassen  könnten.  Die  gelben  Körper  wurden  daher  als  ein 
Merkmal  der  Empfängniss  (^Concejytio)  angesehen^  obgleich  sie  schon  manche 
ältere  Forscher  in  den  Eierstöcken  von  Jungfrauen ,  die  angeblich  nie  be- 
gattet worden,  voi'gefunden  hatten.  Die  neueren  Beobachtungen  von  N  e  - 
grier,  Raciborski,  Pouchet  und  Bischoff  lehrten  aber,  dass  diese  Auf- 
fassungsweise der  Wahrheit  nicht  entspricht.  Wie  die  Vögel,  Reptilien  und 
Fische  ihre  Eier  legen,  nachdem  die  Brunst  eine  gewisse  Reihe  von  Verän- 
derungen der  Geschlechtswerkzeuge  erzeugt  hat,  ohne  dass  eine  Begattung 
dazwischen  getreten,  so  kehrt  das  Gleiche  in  den  Säugethieren  wieder.  Der 
selbständige  Austritt  der  Eier  (Ovulatio  spontaneä)  bildet  ein  allge- 
meines Naturgesetz.  Säugethierweibchen,  die  zur  Brunstzeit  allein  einge- 
schlossen werden ,  entleeren  dessenungeachtet  Eichen ,  welche  in  die  Eilei- 
ter übertreten.  Die  Menstruationszeit  der  Frau  entspricht  der  Brunstperio'de 
der  Säugethiere.  Selbst  die  Analogie  des  Blutabganges  mangelt  nicht  gänz- 
lich. Der  schleimigte  Inhalt  der  Gebärmutter  mancher  brünstiger  Säuge- 
thiere, z.  B.  der  Kaninchen,  der  Schweine,  der  Katzen  ist  mit  Blutstreiien 
gemischt.  Blutige  Entleerungen  kommen  nicht  selten  in  Kühen  vor.  Blut- 
massen werden  in  den  Affenweibchen  zur  Brunstzeit  regelmässig  ausge- 
schieden. 

§.  2580.  Der  Eintritt  der  monatlichen  Reinigung,  der  Regeln,  MeDsiiua- 
der  Periode  oder  der  Menstruation,  der  Katamenien  {3Ienstruatio  s. 
Menses)  bezeichnet  die  Geschlechtsreife  des  weiblichen  Organismus. 
Ist  einmal  die  Pubertäts-  oder  die  Evolutionszeit  eingetreten,  so  wie- 
derholt sich  im  Normalzustande  der  Abgang  monatlich  einmal.  Dieses  hält 
bis  zu  einem  späteren  Lebensabschnitte,  den  man  mit  dem  Namen  der 
Rückbildungs-  oder  der  Revolutionsepoche  bezeichnet,  an.  Die  Frau 
kann  während  des  Zeitraumes,  der  zwischen  der  Evolution  und  der  Revolu- 
tion liegt,  befruchtet  werden.  Sie  war  ein  Kind,  das  die  Art  noch  nicht  zu 
erhalten  vermochte,  vor  dem  Eintritte  der  Pubertätsjahre.  Die  Rückbildung 
macht  sie  zur  Matrone,  deren  Geschlechtswerkzeuge  keine  fruchtbringende 
Thätigkeit  mehr  entwickeln  können. 

§.  2581.    Der  Beginn   der   Evolution  und  der   Eintritt   der  Revolution  EviiUiiiun 
können  in  hohem  Grade  schwanken.      Man  darf  im  Allgemeinen  für  unsere  HcvoUition. 
Klimate  annehmen,    dass  die  Regeln  zu  14 — 16   Jahren  zum    ersten   Male 
eintreten,   und  zwischen  40  —  50  Jahren  auszubleiben  pflegen.     Südlichere 
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Zonen  führen  im  Allgemeinen  zu  früheren  Zeiten  der  Pubertätsentwickelung. 
Man  findet  schon  in  Italien,  Spanien  und  zum  Theil  in  Frankreich  zahlreiche 
Beispiele,  in  denen  die  Mädchen  zu  11  —  13  Jahren  mannbar  werden. 
Dieser  Termin  rückt  in  den  Tropen  auf  8  —  11  Jahre  hinab.  Die  Be- 
wohnerinnen sehr  nördlicher  Länder ,  z.  B.  Grönlands ,  Lapplands ,  sollen 
17  —  21  Jahre  häufig  darbieten.  Völker  südlicherer  Abstammung,  die  sich 
schon  seit  Jahrhunderten  in  nördlicheren  Zonen  aufhalten,  liefern  frühere 
Evolutionszeiten,  wie  z.  B.  die  Jüdinnen,  die  in  Nordamerika  wohnenden 
Negerinnen  häufig  beweisen.  Die  Sitte  frühzeitiger  Verheii-athung  scheint 
auch  den  früheren  Eintritt  der  Mannbarkeit  zu  begünstigen.  Obgleich  sich  auf 
diese  Weise  der  Einfluss  der  Klimate  nachdrücklich  geltend  macht,  so 
schützt  doch  keine  Zone  vor  den  möglichen  Extremen.  Man  hat  in  Däne- 
mark, Schweden,  Fälle  beobachtet,  in  denen  Mädchen  schon  zu  10  Jahren 
zu  menstruiren  anfingen,  und  andererseits  unter  den  Tropen  Negerinnen  ge- 
funden,  in  denen  die  Regeln  zu  20  —  21  Jahren  zum  ersten  Male  auf- 
traten. 
Wiederkehr  §.  2582.    Die  monatliche  Reinigung  kehi-t  meistentheils  nach  ungefähr 

der  Regeln.     .        „-.      ,  .     -,  ^.    ,  -,         J^.       ,  .  ..  -r.    •, 

Vier  Wochen  wieder.  Zieht  man  das  Mittel  aus  einer  grosseren  Keine  von 
Beobachtungen,  so  erhält  man  28  Tage  als  gewöhnlichen  Durchschnitts- 
werth.  Schweig  in  Karlsruhe  bekam  z.B.  27,39  in  500  Einzelfällen, 
die  60  Frauen  angehörten,  und  Brierre  de  Boismont  in  Paris  27,8  für 
22  Einzelfälle,  die  von  4  Personen  stammten.  Hannover  dagegen,  der 
seine  Untersuchungen  in  Kopenhagen  anstellte,  fand  vier  Wochen  in  der 
Hälfte  der  von  ihm  geprüften  Fälle.  52  derselben  gaben  26  Tage  als  Zwi- 
schenzeit. Man  begegnet  häufig  Ausnahmen  von  diesen  Verhältnissen. 
Einzelne  Frauen  menstruiren  schon  nach  11/2  bis  3^/2  Wochen  und  andere 
erst  nach  41/2  bis  6  Wochen.  Bestimmte  Beziehungen  zu  den  Verhältnissen 
des  Mondwechsels ,  wie  sie  der  Volksglaube  häufig  voraussetzt ,  lassen  sich 
wissenschaftlich  nicht  nachweisen. 

Menstrua-  §.  2583.    Die  monatliche  Reinigung   führt    an  und  für  sich  zu  keinen 

schwerden.  Beschwerden  in  gesunden  Personen.  Störende  Einflüsse  finden  aber  zur 
Menstrualzeit  einen  günstigen  Mutterboden.  Ziehen  oder  Schmerzen  im 
Kreuze,  Koliken,  Uebelkeit,  Abgeschlagenheit,  und  selbst  Fiebersymptome 
gehen  bisweilen  dem  Durchbruche  der  Regeln  voran.  Die  Wärme  scheint 
ihren  Eintritt  zu  begünstigen,  so  dass  häufig  der  Blutfluss  die  Frauen  im 
Bette  überrascht.  Blässe  des  Angesichts,  blaue  Ringe  um  die  Augen,  Kopf- 
schmerz, Geistesverstimmung,  Erbrechen,  Auftreibung  des  Unterleibes,  und 
andere  Unordnungen  in  den  Eingeweiden  können  während  der  Menstruation 
vorkommen. 

Schteimigte  §.  2584.    Man  findet  bisweilen,  dass  mehr  Schleim  als  gewöhnlich  kurz 

rung.  vor  dem  Eintritte  der  Regeln  zu  dem  Scheidenrohre  abgeht.  Der  Blutfluss 
scheint  aber  auch  oft  in  gesunden  Frauen  von  Anfang  an  durchzubrechen. 
Hat  er  eine  Zeit  lang  angehalten,  so  verliert  sich  nach  und  nach  die  rothe 
Farbe  der  entleerten  Masse.  Diese  nimmt  allmälig  an  Menge  ab  und  ver- 
wandelt sich  zuletzt  in  eine  grauweisse,  schleimigte  Mischung,  die  nach  und 
nach  unmerklich  wird. 

Dauer  der  •§  2585.     Die  eben  geschilderten  Wechselerscheinungen  hindern  jede  ge- 

^"ion?'^   nauere    Bestimmung    der   Menstrualzeit.       Der    rein   blutige    und   der    wie 
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Fleischwasser  gefärbte  Abgang  halten  meist  ungefähr  4  —  6  Tage  an. 
Fünf  Tage  oder  et\A''ap  weniger  kann  als  die  gewöhnliche  Mittelzeit  einer  ge- 
schlechtig kräftigen  und  gesunden  Frau  angesehen  werden.  Man  findet  jedoch 
häufig  genug,  dass  die  Regeln,  voi'ZTigsweise  von  Personen,  die  zur  Bleich- 
sucht geneigt  sind,  1  —  3  Tage  dauern.  Frauen,  die  leicht  von  Blutflüssen 
heimgesucht  werden,  menstruiren  nicht  selten  7  oder  8  Tage  lang.  Es  kann 
in  dem  letzten  Falle  vorkommen,  dass  die  Regeln  alle  14  Tage  wiederkehren. 

§.  2586.  Das  Menstrualblut  enthält  immer  eine  beträchtliche  Menge  Meustmai- 
von  Blutkörperchen  (Taf.  II.  Fig.  XXV.  a  b).  Obgleich  es  flüssiger  als  an- 
dere Blutmassen  zu  bleiben  pflegt,  so  darf  man  ihm  doch  nicht  alle  Gerin- 
nungsfähigkeit absprechen,  wie  die  Beobachtungen  von  He  nie  gelehrt 
haben.  Die  weiche  Masse ,  die  sich  aus  ihm  in  der  Ruhe  absetzt,  besteht 
aus  Blutkörperchen,  die  sich  allmälig  senkten.  Die  Behauptung  der 
Aerzte ,  dass  die  Coagulation  einen  krankhaften  Blutfluss  von  einer  Men- 
strualblutung  unterscheide ,  ist  nur  dann  richtig,  wenn  man  sie  avif  grössere 
Gerinnuugsmassen  bezieht.  Diese  letzteren  finden  sich  auch  in  den  reich- 
licheren Blutmengen,  die  Avährend  der  Geburt  oder  als  sogenannte  Wochen- 
bettreinigung (^Lochia^  von  der  Wöchnerin  abgehen.  Untersucht  man 
die  Gebärmutter  einer  Frau,  die  zur  Menstruationszeit  gestorben  ist,  so 
findet  man  mikroskopische  oder  selbst  schon  mit  freiem  Auge  kenntliche  ge- 
ronnene FaserstoflPmassen  (Taf.  IL  Fig.  XXV.  d)  von  grauweisser,  gelbli- 
cher oder  röthlicher  Farbe.  Exsudatkörperchen  (Taf.  II.  Fig.  XXV.  def) 
zeigen  sich  in  um  so  reichlicherer  Menge,  je  mehr  sich  die  blutige  Ausson- 
derung verliert  und  einer  schleimigten  Platz  macht.  Die  letzten  Abgänge 
bestehen  aus  einer  gallertigen  Masse,  in  der  Körnergebilde  und  Reste  der 
bald  zu  erwähnenden  Schlauchdrüsen  eingebettet  liegen. 

§.  2587.  Das  Menstrualblut  stammt  aus  der  Gebärmutter  und  nicht  Biutaustritt 
aus  den  übrigen  Geschlechtswerkzeugen.  Man  findet  jedoch  auch  unter  i)ärmutter.^ 
krankhaften  Verhältnissen,  dass  eine  oder  beide  Tuben  (df/,  Fig.  580,  S. 
808)  von  Blut  ausgedehnt  sind,  ohne  dass  sich  mit  Sicherheit  entscheiden 
lässt,  ob  es  von  der  Gebärmutterhöhle  aus  {b)  eingedrungen,  oder  in  dem 
Eileiter  selbst  ausgetreten  ist.  Hat  sich  die  Gebärmutter  umgestülpt,  so 
dass  ihre  Innenfläche  frei  zu  Tage  liegt,  so  kann  man  unmittelbar  wahrneh- 
men, wie  das  Blut  an  der  Oberfläche  der  Schleimhaut  hervorkommt.  Seine 
grosse  Menge  von  Blutkörperchen  führt  zu  der  Vermuthung ,  dass  Gefäss- 
zerreissungen  stattfinden,  die  vielleicht  durch  die  bald  zu  erwähnende  Auflocke- 
rung der  Innenhaut  des  Uterus  begünstigt  werden.  Die  anatomische  Unter- 
suchung der  Gebärmutter  von  Frauen,  die  zur  Menstrualzeit  gestorben  wa- 
ren, hat  bis  jetzt  noch  keine  Bei'stung  der  Gefässe  mit  Sicherheit  nachge- 
wiesen. 

§.  2588.    Die  Gebärmutter   erleidet   eine  Reihe  wesentlicher  Verände-  Verände- 
rungen vor ,   während   und    nach   dem   Menstrualfluss.     Man  soll   eine  oder  oTifärmilt- 
zwei  bläulich  angeschwollene  Venen  an  der  vorderen  Gebärmuttermundslefze       *'^'"' 
kurz  vor   dem  Beginn   der  Regeln  und   an  den  ersten   2  —  3   Tagen  nach 
dem  Durchbruche  derselben  bemerken.    Sie  verlieren  sich  später.    Eine  stär- 
kere  Füllung  der  Venen   der  hinteren    Gebärniuttermundslippe   hält   aber, 
nach  Ripault,  einige  Tage  länger  als  der  Blutfluss  an.     Die  Auflockerung 
der  Uterinalschleimhaut  kann   schon  einige  Tage  vor   dem  Eintritt  der  Re- 
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geln  beginnen.  Während  sonst  die  Innenhaut  des  Fruchthälters  schlaf!'  er- 
scheint und  die  Schlauchdriisen  gar  nicht  oder  undeutlich  erkennen  lässt, 
entwickeln  sich  diese  in  beträchtlicliem  Grade,  so  dass  sie  schon  als  un- 
durchsichtigere Streifen  dem  freien  Auge  auffallen.  Fig.  582  stellt  einen 
Pi<,.  582.  senkrechten  Durchschnitt  dar,  in  welchem  e  und  / 

die  Endköpfchen   der    Schlauchdriisen    bezeichnen. 
d  entspricht  der  Vereinigung  zweier  Drüsengänge 
zu  einem  Hauptgange  b^  der   an   der  Oberfläche  e 
der    Gebärmutterschleimhaut    a   ausmündet.       Ich 
fand  alle  diese  Veränderungen  schon  in  dem  ganz 
frischen  Uterus  eine.s  Mädchens ,   das   einige  Tage 
vor  der  Rückkelir  ihrer  Menstruation  hingerichtet 
worden.    Jede  Spur  von  Blutaustritt  mangelte  aber 
noch  gänzlich.     Diese  Verdickung  der  Gebärmut- 
terschleimhaut oder  ihre  Umwandlung  in  eine    de- 
ciduaähnliclie  Masse    scheint   übrigens,  nach  Bi- 
schof f,    bedeutend    zu    variiren   und  in    manclien 
Fällen  grösstentheils  zu  mangeln.    Untersucht  man 
die  Gebärmutter  in  einem  etwas  späteren  Stadium,, 
so  findet  man  häufig  einzelne  zerstreute  Blutgerinnsel  an  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut.     Die  ganze  Höhle   des  Uterus  ist  in  der  Folge   mit  einer  blu- 
tio-  schleimigten  Masse  angefüllt,  die  ebenfalls  häufig  Coagula  einschliesst. 
Losstossung  §.  2589.    Der  rothe  Inhalt  der  Gebärmutter  zeigt  schon  häufig  zahlrei- 

che körnio-e  Körperchen,  die  man  nicht  sicher  von  Exsudatkörperchen  un- 
terscheiden kann.  Geht  eine  consistentere  Schleimmasse  nach  dem  Aufhö- 
ren der  Menstruation  ab,  so  mehrt  sich  die  Menge  jener  Gebilde  in  be- 
trächtlichem Grade.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  sich  die  inneren 
Schichten  der  verdickten  und  aufgelockerten  Gebärmutterschleimhaut  in 
dem  Wochenbette  losstossen.  Etwas  Aehnliches  wiederholt  sich,  nach  Pou- 
ch et,  nach  dem  Aufhören  der  Regeln.  Die  schleimigten  Massen,  die  in 
der  zweiten  Woche  nach  dem  Ende  der  Menstruation  davongehen,  enthalten 
Bruchstücke  der  Schleimhaut,  in  denen  sich  Reste  der  Schlauchdrüsen,  nach 
L  e  u  c  k  a  r  t ,  erkennen  lassen. 

§.  2590.  Die  periodische  Blutentleerung  gehört  zu  den  wesentlichsten 
Lebensthätigkeiten  des  befruchtungsfähigen  Weibes.  Kann  sie  in  der  Puber- 
tätszeit nicht  durchbrechen,  bleibt  sie  später  aus,  oder  fliesst  sie  zu  sparsam, 
so  erzeugt  sich  eine  Reihe  von  Leiden ,  die  man  unter  dem  Namen  der 
Bleichsucht  {Chlorosis)  zusammenfasst.  Eine  blasse,  grünlichgelbe  Haut- 
farbe, blaue  Ringe  um  die  Augen,  Abgeschlagenheit,  Muskelschwäche,  Ge- 
müthsverstimmung,  und  selbst  Wassersuchtsergüsse,  können  nach  und  nach 
auftreten.  Die  Angabe,  dass  das  Blut  der  Bleichsüchtigen  weniger  Blut- 
körper als  das  der  gesunden  Frau  enthalte,  scheint  keine  ganz  allgemeine 
Gültigkeit  zu  haben.  Das  Eisen,  das  als  Hauptmittel  gegen  Bleichsucht 
gebraucht  wird,  kann  jenen  Fehler  der  Blutmischung,  wenn  er  vorhan- 
den ist,  beseitigen.  Wir  haben  schon  §.  774  gesehen,  dass  die  gesunde 
Frau  verhältnissmässig  wenig  Kohlensäure  in  demjenigen  Lebensabschnitte 
aushaucht,  der  zwischen  der  Evolution  und  der  Revolution  liegt.  Hat  die 
Rückbildung  durchgegriffen  ,    so   vergrössert   sich  aueli  die  Menge  der  Koh- 
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lensäure.  Sie  steigt,  nach  Hannover  und  Scharling,  in  Bleichsiichtigen, 
deren  Regeln  stocken ,  wenn  auch  indess  die  Zahl  der  Blutkörperchen  be- 
trächtlich abnimmt. 

§.  "2591.  Ist  der  Gebärmuttermund  (bei  e,  Fig.  580,  S.'  808)  durch  uehinder- 
die  Verwachsung  des  Hymen  geschlossen,  so  kann  das  sich  abscheidende 'j,g;'^"i^J,"" 
Menstrualblut  den  Fruchthälter  beträchtlich  ausdehnen.      Der  Unterleib  ge-  stiuaiijin- 

o  les. 

winnt  nach  und  nach  einen  i'ast  eben  so  bedeutenden  Umiäng  als  der  einer 
Frau,  welche  die  Hallte  ihrer  Schwangerschalt  überschritten  hat.  Schnierz- 
haltigkeit  desselben  und  Zeichen  von  Bleichsucht  folgen  früher  oder  später 
nach.  Schneidet  man  das  verschlossene  Hymen  ein,  so  stürzt  eine  grosse 
Menge  einer  schwarzen,  mit  einzelnen  Gerinnseln  vermischten  übelriechenden 
Blutmasse  hervor.  Bleibt  der  künstliche  Ausweg  offen,  so  kehrt  der  Frucht- 
hälter  zu  seiner  regelrechten  Grösse  und  seiner  gewöhnlichen  Thätigkeit 
allmälig  zurück.     Die  Bleichsucht  verliert  sich  deshalb  ohne  Weiteres. 

§.  2592.  Die  monatliche  Reinigung  bildet  nur  ein  äusseres  Merkmal  Periodische 
der  durchgreifenden  Veränderungen,  denen  die  weiblichen  Geschlechtswerk-  ninoeirder 
zeuge  periodisch  unterworfen  sind.  Man  findet,  dass  einzelne  Frauen  Na-  '^'^'""'''«■" 
senbluten,  Lungenblutungen  oder  Blutbrechen  als  stellvertretende  Men- 
struation {Menstruatio  vicand)  bekommen,  wenn  der  Blutfluss  aus  der  Ge- 
bärmutter sparsam  wird  oder  gänzlich  ausbleibt.  Man  hat  bisweilen  die  glei- 
chen Erscheinungen  nach  der  Ausrottung  des  Uterus  wahrgenommen.  Wäh- 
rend die  Gebärmutter  die  erhöhte  Congestion  nach  den  Geschlechtstheilen 
nicht  ursprünglich  bedingt,  spielen  in  dieser  Hinsicht  die  Eierstöcke  eine 
wichtigere  Rolle.  Wie  die  Ausrottung  der  Hoden  entmannt,  so  fehlt,  nach 
Roberts,  jede  Spur  von  Regeln  oder  stellvertretenden  Blutungen,  sowie  von 
weiblichen  Neigungen  den  indischen  Frauen,  denen  die  Eierstöcke  in  frühen 
Lebensjahren  ausgeschnitten  worden.  Manche  Aerzte,  wie  Pott,  bestätigen 
das  Gleiche  für  diejenigen  Fälle,  in  welchen  die  beiden  Ovarien  bei  Gele- 
genheit von  Bruchoperationen  verloren  gingen.  Man  hat  jedoch  auch  andere 
Beobachtungen ,  nach  denen  die  Regeln  dessenungeachtet  angeblich  fort- 
dauerten. Der  Verlust  oder  die  Zerstörung  eines  einzigen  Eierstocks  hebt 
die  Menstruation  nicht  auf. 

§.  259o.  Untersucht  man  die  Leichen  von  Frauen,  die  während  ihrer  Austritts- 
monatlichen Reinigung  gestorben  sind,  so  findet  man  einen  gelben  Kör-  Ekhen'. 
per  mit  frischer  AustrittsöH'nung  (§.  2579)  oder  eine  oder  mehrere  Follikel, 
die  im  höchsten  Grade  ihrer  Ausbildung  an  der  Oberfläche  des  Eierstockes 
hervorragen.  Vergleichende  Eri'ahrungen  führen  zu  der  Vernuithung,  dass 
die  Eichen  nicht  im  Anfang ,  sondern  erst  nach  längerer  Dauer  des  Men- 
strualflusses  austreten.  Die  Intensität  und  die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich 
die  Veränderungen  in  den  Eierstöcken  geltend  machen,  greifen  hierbei  we- 
sentlich durch.  Regelwidrige  Verhältnisse  hindern  wahrscheinlich  nicht 
selten  die  zu  dem  Austritte  der  Eichen  nöthige  Entwickelung  des  FoUicu- 
larinhaltes. 

§.  2594.  Da  die  Eileiter  mit  den  Eierstöcken  nicht  ununterbrochen  zu- 
sammenhängen, so  muss  eine  eigenthümliche  Vei'änderung  ergänzend  ein- 
greifen. Die  Fransen  des  trichterförmigen  Endtheiles  (^Infundibukmi)  (e, 
Fig.  580,  S.  808)  der  Tube  legen  sich  art  den  entsprechenden  Eierstock,  so 
dass  die  Bauchmündung  {Ostinni  abdominale)  die  Oberfläche  des  Ovariuui  be- 
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rührt.  Man  kennt  nicht  die  Mechanik,  durch  welche  diese  Veränderung 
zu  Stande  kommt.  Die  Muskelfasern  des  Eileiters  (d)  und  des  breiten  Mut- 
terbandes (^)  betheiligen  sich  vermuthlich  hierbei  in  wesentlicher  Weise. 
Das  in  die  Tube  (^d)  übergetretene  Eichen  kann  hier  durch  die  Flimmer- 
bewegung der  Schleimhaut  oder  die  Zusammenziehungen  der  Muskelhaut 
fortgetrieben  werden  und  endlich  die  Höhlung  (b)  des  Fruchthälters  (a) 
erreichen.  Man  hat  es  hcäufig  auf  diesem  Wege  in  den  Säugethieren  be- 
merkt.    Fig.  583  zeigt,  nach  Bischoff,  ein  solches,   in  Folge  der  Brunst 

ausgetretenes  und  in  dem  Eileiter  vor- 
gefundenes Eichen  des  Kaninchens 
Man  sieht  die  dunkle  Dotterkugel, 
die  durchschimmernde  Zone  und  einen 
Theil  der  Keimscheibe  (§,  2574)  und 
bemerkt  zu  gleicher  Zeit,  dass  die  in- 
nersten Zellen  der  letzteren  spindel- 
förmig erscheinen,  eine  Form ,  die  sie 
erst  bei  der  völligen  Eeife  des  Ganzen 
darbieten.  Hyrtl  und  Letheby 
fanden  solche  ausgetretene  Eichen  in 
Frauenzimmern,  die  während  der  Men- 
struationszeit gestorben  waren. 

§.  2595.  Befruchtung.  —  Die 
Befruchtung  (Foecundatio')  besteht  in  der  gegenseitigen  Vermischung  der 
beiden  Arten  von  Keimgebilden ,  des  reifen  Samens  und  des  bis  zu  einer 
gewissen  Stufe  entwickelten  Eies.  Dieser  Zweck  kann  auf  zweierlei  Art 
erreicht  werden.  Die  Keimstoffe  vermengen  sich  ausserhalb  des  thierischen 
Körpers  bei  der  äusseren  Befruchtung,  z.  B.  der  Fische,  der  Frösche. 
Der  Samen  wird  in  vielen  anderen  Geschöpfen  in  die  weiblichen  Genitalien 
geführt,  um  hier  mit  dem  früher  oder  später  entgegenkommenden  Ei  zu- 
sammentreffen. Obgleich  er  meistentheils  frei  eindringt,  so  hat  man  doch 
auch  Beispiele,  in  denen  er  in  besonderen  Gebilden  eingeschlossen  den  Ge- 
schlechtstheilen  des  Weibchens  überliefert  wird.  Hierher  gehören  vor  Allem 
die  eigenthümlichen  Samenbehälter,  die  sogenannten  Samen  schlauche 
oder  Spermatophoren,  die  wir  z.B.  in  einzelnen  Insecten,  Crustaceen  und 
vorzugsweise  in  den  Dintefischen  finden.  Die  Cephalopoden  zeigen  noch 
ein  eigenthümliches  Verhältniss ,  das  von  Verrany  und  Vogt,  sowie  von 
H.  Müller  genauer,  verfolgt  wurde.  Einer  der  den  Mund  umgebenden 
Arme  des  Thieres  übernimmt  hier  die  Rolle,  den  Samen  in  die  weiblichen 
Geschlechtswerkzeuge  überzutragen,  wie  schon  Aristoteles  wusste.  Sein 
Wurzeltheil  bekommt  eine  Tasche  zur  Aufnahme  der  Samenschläuche.  Ein 
Canal  verläuft  der  Länge  nach,  um  an  der  Spitze  frei  zu  münden.  Der 
Arm  löst  sich  in  der  Folge  von  dem  Männchen  los  und  macht  selbständige 
Bewegungen,  so  dass  man  ihn  früher  für  ein  eigenes  Thier  (Hectocotylus)  oder 
ein  Männchen  derjenigen  Cephalopoden  gehalten  hat,  zu  deren  Kiemenhöhle 
und  weiblichen  Geschlechtswerkzeugen  er  vordringt. 
Krnistiiche  §•  2596.    Man  kann  die  reifen  Eier  künstlich  befruchten,  wenn  man  sie 

\\m^. '   "fiit  der  mit  beweglichen   Samenkörpern   versehenen  Samenmasse   der  glei- 
chen Thierart  unter  geeigneten  Verhältnissen  zusammenbringt.     Drückt  man 


Zeugung  und  Entwickelung.  *"  817 

den  Bauch  eines  brünstigen  Fischweibchens,  so  strömen  zahlreiche  Eier- 
massen  zur  GeschlechtsöH'nung  heraus.  Lä?ist  man  sie  in  Wasser  fallen, 
entleert  in  dieses  den  auf  die  gleiche  Art  hervorgetriebenen  Samen  eines 
brünstigen  Männchens,  und  rührt  das  Ganze  zusammen,  so  hat  man  die 
künstliche  Befruchtung  eingeleitet.  Die  Eier  entwickeln  sich  unter  günsti- 
gen Nebenbedingungen  vollständig,  so  dass  die  Jungen  ausschlüpfen.  Man 
benutzt  jetzt  häufig  diese  künstliche  Erzeugung  der  Fische  zu  ökonomischen 
Zwecken.  Während  die  Befruchtung  leicht  eingeleitet  wird,  stösst  die  Fol- 
gebehandhmg  auf  grössere  Schwierigkeiten.  Die  Eier  gehen  häufig  in  ste- 
hendem oder  faulendem  Wasser  oder  durch  die  Contagion  von  Schim- 
meln (§.  2537)  zu  Grunde.  Die  Jungen ,  die  sich  zuerst  auf  Kosten  ihres 
Dotters  erhalten,  bedürfen  später  eine  zweckmässig  ausgewählte  Nahrung. 
Man  muss  sich  hüten,  keine  ihnen  gefährliche  Raubthiere  mit  den  verab- 
reichten Speisen  oder  bei  anderen  Gelegenheiten  zuzuführen. 

§.  2597.  Die  künstliche  Befruchtung  wird  häufig  für  embryologische 
Studien  benutzt.  Man  kann  auf  diese  Weise  die  Entwickelung  der  Eier  der 
Fische,  der  Frösche  und  mancher  wirbellosen  Thiere  einleiten.  Die  Ver- 
suche gelingen  aber  auch  an  Säugethieren.  Man  hat  Hündinnen  trächtig 
gemacht,  indem  man  Samen  in  ihre  Scheide  spritzte.  Hunter  erzählt  so- 
gar, dass  das  Experiment  in  einer  Frau  mit  Erfolg  vorgenommen  worden. 

§.  2598.  Diese  Thatsachen  lehren  unmittelbar,  dass  die  Begattung  Begattung. 
(Coitus)  kein  nothwendiges  Bedingnngsglied  der  Befruchtung  bildet.  Sie  ist 
ein  von  der  Natur  gewähltes  Auskunltsmittel,  die  beiden  Arten  von  Keimge- 
bilden in  vielen  Geschöpfen  zusammenzubringen.  Die  mit  ihm  verbundenen 
Nebenverhältnisse  dienen  zugleich  zur  Sicherung  der  Fortpflanzung.  Da 
die  Zeugung  zu  den  individuellen  Erhaltungsbedürfnissen  des  Einzelthieres 
nicht  gehört,  und  ihm  an  und  für  sich  gleichgültig  ist,  so  bilden  die  Wol- 
lustgefühle, welche  die  Begattung  begleiten,  den  Köder,  den  die  Natur  zur 
Erreichung  ihres  Hauptzweckes,  der  Arterhaltung,  ausgeworfen  hat.  Die 
Empfindungseindrücke  führen  dann  noch  zu  manchen  Reflexerscheinungen, 
welche  die  Fortbeförderung  des  Samens  zum  Ei  wesentlich  begünstigen. 

§.  2599.  Die  Steifung  der  Ruthe  bildet  kein  nothwendiges  Bedingungs-  stärkere 
glied  des  Samenergusses  oder  der  Befruchtung.  Sie  begünstigt  nur  die  Begat-  ^^J^üedes. 
tung  in  wesentlicher  Weise  und  liefert  Nebenbedingungen ,  die  den  Eintritt 
des  Samens  in  die  Gebärmutterhöhle  erleichtern.  Das  umfangreicher  und  härter 
gewordene  Glied  füllt  das  Scheidenrohr  vollständiger  aus.  Die  Hautbezirke, 
deren  Reibung  die  Wollustgefühle  erzeugt,  können  desto  nachdrücklicher  an 
den  weichen,  mit  Schleim  überzogenen  Flächen  der  Scheidengebilde  hingleiten. 
Diese  sensiblen  Eindrücke  erzeugen,  nach  Kobelt,  reflectorische  Wechsel- 
krämpfe der  Harnschneller  {Bulbo-cavernosi').  Die  zusammengezogenen  Mus- 
kelbündel drücken  dann  auf  die  Schwellgewebe  der  Harnröhrenzwiebel  (^Bul- 
bus uretrae)  (a',  Fig.  576,  S.  803),  treiben  das  Blut  derselben  weiter  hinab 
und  bedingen  es  auf  diese  Weise,  dass  der  Umfang  der  Ruthe  und  vor  Al- 
lem der  der  Eichel  noch  mehr  zunimmt,  indem  ihren  cavernösen  Körpern 
Blut  aus  dem  Fachgewebe  der  Harnröhre  zuströmt.  Die  Eichel  von  Kran- 
ken, die  vergebliche  Anstrengungen  zum  Harnlassen  machen,  schwillt,  nach 
Guerin,  an,  weil  sich  der  Bulbo-cavernosus  kräftig  zusammenzieht. 
Valentin 's  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  52 
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steifungin  §•  2600.    Die   weiblichen   Geschlechtswerkzenge   ändern    sich  ebünlaUf=, 

liehen  Go-  "Qter  dem  EinBusse  der  WoUiisterregung.  Der  Kitzler  {CUtoris)^  die  in- 
^thelieif  neren  Schamlefzen  {Labia  pudenda  interna  s.  Nymphae)  und  die  benach- 
barten Stücke  der  Seitenwände  enthalten  Schwellgewebe,  deren  Bau  mit  dem 
der  cavernösen Körper  der  Ruthe  übereinstimmt.  Schlüpfrige  Gedanken  kön- 
nen diese  Theile  eben  so  gut  zur  Steifung  bringen,  wie  das  Glied  des  ]\[an- 
nes.  Sie  befinden  sich  daher  auch  in  eregirtem  Zustande  während  der  Begat- 
tung und  tragen  dazu  bei,  dass  sich  ihre  Oberflächen  mit  denen  des  Penis  inniger 
reiben.  Die  Zusammenziehung  des  Scheidenschnürers  {Constrictor  cimni) 
(e,  Fig.  28,  S.  62)  begünstigt  die  wechselseitige  Berührung,  indem  er  den 
Querschnitt  des  Scheidenrohres  verkleinert.  Die  reichlichere  Absonderung 
der  Scheidenschleimhaut  und  die  entleerten  Secrete  der  Bartholini 'sehen 
oder  Duverney'schen  Drüsen  bedingen  es,  dass  eine  sanftere  Reibung  und 
daher  eine  feinere  Wollustempfindung  für  beide  Geschlechter  möglich  wird. 
Nur  der  erste  Beischlaf  pflegt  grössere  Schmerzen  der  Frau  zu  bereiten, 
weil  der  Stoss  der  Ruthe  das  Jungfernhäutchen  {Rymen)  (unter  z,  Fig. 
24,  S.  55)  zerrt  oder  zerreisst.  Die  Faltensäulen  {Coluvmae  rugarum)^ 
welche  die  Scheiden  verheiratheter  Frauen  darbieten,  begünstigen  die  Stärke 
der  Reibung. 
Reflexbe-  §•  2601.     Man  kann  in  frisch  getödteten  Säugethieren  sehen,  dass  die 

^«"^Ge-"  mechanische  Erregung  der  Scheidenschleimhaut  Reflexbewegungen  der  Ge- 
schicchts-  bärmutter  und  der  Tuben  erzeugt.    Es  lässt  sich  vermuthen,  dass  sich  etwas 

theile.  ° 

Aelmliches  bei  der  Begattung  wiederholt.  Die  Gebärmutter  stellt  sich  dann 
wahrscheinlich  gerader  und  kommt  dabei  etwas  tiefer  in  das  Becken  hinab. 
Der  Muttermund  wird  rundlicher  und  öffnet  sich  vermuthlich  von  Zeit  zu 
Zeit.  Diese  Veränderungen  können  den  Eintritt  des  Samenstrahles  in  die 
Höhle  des  Fruchtkörpers  begünstigen,  nicht  aber  ein  wahres  Einsaugen  der 
Samenmasse  bewirken.  Sollten  sich  zugleich  die  Falloppi'schen  Röhren  (d, 
Fig.  580,  S.  808)  in  der  Richtung  von  der  Bauchöff'nung  e  nach  der  Gebärmut- 
ter ab  zusammenziehen,  so  könnten  sie  das  in  ihnen  enthaltene  Eichen  ra- 
scher fortschieben  als  die  Flimmerbewegung  ihrer  Schleimhautfläche.  Der 
Samen  und  das  Ei  würden  daher  um  so  eher  zusammentreffen.  Die  durch 
die  Begattung  erzeugte  Reflexbewegung  würde  zugleich  den  Zeitunter- 
schied,  der  zwischen  dem  Coitus  und  der  Befruchtung  liegt,  abkürzen. 

UiivoUkom-  §•   2602.     Die   eben    geschilderten    Aenderungen  der  weiblichen    Ge- 

"führim^'   schlechtswerkzeuge    bilden   kein    nothwendiges  Bedingungsglied     des  Ein- 

des  Samens,  trittes  des  Samens  in  die  Gebärmutter.  Da  der  Samenstrahl  einen  ziemlich 
weiten  Bogen  machen  kann,  so  vermag  er  auch  in  das  Scheidenrohr  zu 
dringen,  wenn  selbst  nup  die  Eichel  durch  die  Schamspalte  geschoben  oder 
diese  auf  irgend  eine  Art  geöffnet  worden.  Die  selbständige  Bewegung  der 
Samenkörper  macht  es  möglich,  dass  sie  später  durch  den  Gebärmutter- 
mund in  die  Höhlung  des  Uterus  gelangen.  Man  weiss  dagegen  nicht, 
ob  die  Flimmerbewegung,  die  an  den  Gebärmuttermundslefzen  beginnt,  ihr 
Fortschreiten  unterstützt,  indem  ihre  gewöhnliche  Bewegungsrichtung  in  die 
entgegengesetzte  umschlägt.  Diese  Thatsachen  erklären  es,  weshalb  Män- 
ner mit  verkümmerter  Ruthe  (Hypospadiaei)  Kinder  erzeugten,  welche  die 
Fruchtbarkeit  ihres  Vaters  durch  den  gleichen  Fehler  ihrer  Geschlechts- 
theile  erhärten.     Die  Behauptung,    dass   das  blosse  Anspritzen  des  Samens 
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an  die  Bimchdecken  dei-  Frau  befrachtet  habe,  beruht  auf  unrichtigen  Aus- 
sagen der  Schuldigen. 

§.  2603.     Man   kann   den  Fortschritt  der  Saraenmasse   längs    der   Ge-  Fortbewe- 
bärmutter    und   der  Tuben  und   bis  auf  die  Oberfläche   des  Eierstockes  in  ^.sämeu- 
frisch   getödteten    Säugethieren   verfolgen.      Diese    Untersuchungen    lehren,    ^^'^'■'P'^'^- 
dass  jene   Bewegungen   eine   nur    verhältnissmässige  geringe  Geschwindig- 
keit  in   manchen   Geschöpfen    besitzen,    l.ie  Samenkörperchen    des   Kanin- 
chens scheinen  wenigstens  6   Stunden    nöthig  zu  haben ,  um  in  den  Eileiter 
überzutreten,  und   durchsetzen   diesen  ebenfalls  langsam.     Bisch  off  fand 
sie    dagegen    schon    in    der   Mitte    der   Tube    der   Meerschweinchen    eine 
starke    Viertelstunde    nach   der  Begattung.      Die   Wurmbewegung   und   die 
selbständigen  Regimgen   der  Spermatozoiden  hatten  hierbei  wahrscheinlich 
gemeinschaftlich   gewirkt.     Die  Samenkörper   des  Hundes   hatten  die  Ober- 
fläche des  Eierstockes   nach   "20   Stunden   in  den  Beobachtungen  von  ßud«, 
AV  a  g  n  e  r  erreicht. 

§.  2604.  Es  ergiebt  sich  aus  diesen  Thatsaehen,  dass  die  Begattung  Begegnung 
und  die  Befruchtung  in  dem  Menschen  und  den  Säugethieren  nicht  zusam-  ^u"d  Ei. 
menfallen.  Die  früheren  Forscher,  die  den  Austritt  eines  Eichens  von 
der  Einwirkung  des  Samens  herleiteten,  mussten  demgemäss  annehmen, 
dass  die  Befruchtung  erst  durchgreift,  wenn  die  Samenmassö  bis  zur 
Oberfläche  des  Eierstockes  gelangt  ist.  Die  neueren  über  die  spontane 
Ovulation  gemachten  Erfahrungen  änderten  diese  Auffässungsweise.  Tritt 
das  Eichen  selbständig  aus ,  so  wird  es  von  zufalligen  Nebenbedingungen 
abhängen,  wo  es  mit  der  Saraenmasse  zusammentrifft.  Dieses  kann  in  dem 
Eileiter  oder  dem  Fruchthälter  geschehen.  Wir  werden  sogar  sehen,  dass 
nach  einzelnen  Forschern,  die  Befruchtung  möglich  bleibt,  wenn  selbst  das 
Eichen  den  Eierstock  nicht  verlässt.  Soll  sie  zu  Stande  kommen,  so  müs- 
sen noch  eine  Reihe  anderer  Nebenbedingungen  durchgreifen.  Ist  das 
Eichen  vor  längerer  Zeit  ausgetreten  und  indess  nicht  mit  Samen  ver- 
mischt worden,  so  geht  es  nach  imd  nach  zu  Grunde.  Seine  Dottermasse 
nimmt  unregelmässigere  Formen  an  und  zerfällt  zuletzt.  Diese  zersetzten 
Eichen  haben  ihre  Befruchtungsfähigkeit  für  immer  eingebüsst. 

§.  2605.  Die  Begattung  wird  ihren  Hauptzweck  verfehlen,  wenn  das  Mögliche 
Eichen  den  Eierstock  vor  zu  langer  Zeit  verlassen  hat.  Die  ärztliche  Er-  tungszeit. 
fahrung  lehi't  häufig,  dass  die  Frauen  am  leichtesten  schwanger  werden, 
wenn  die  Begattung  die  ersten  Tage  nach  dem  Aufhören  der  Menstruation 
ausgeübt  worden.  Die  Geschlechtslust  der  Weiber  pflegt  um  diese  Zeit 
zuzunehmen,  während  sie,  so  lange  der  Blutfluss  dauerte,  zurückgetreten 
war.  Manche  Forscher  schlössen,  dass  die  Frau  nur  8  oder  höchstens  12 
Tage  nach  ihrer  monatlichen  Reinigung  befruchtungsfähig  bleibt,  weil  spä- 
ter das  Eichen  seine  Empfänglichkeit  verloren  habe.  Diese  Voraussetzung 
stöpst  auf  mancherlei  Schwierigkeiten.  Die  jüdischen  Gesetze  verbieten  es, 
dass  die  Begattung  früher  als  12  Tage  nach  dem  Eintritte  der  Regeln  vor- 
genommen werde.  Man  rechnet  dabei  5  Tage  für  die  Dauer  der  Men- 
struation, ganz  gleichgültig,  wie  lange  sie  in  einem  Einzelfalle  anhält. 
Sieben  Tage  müssen  dann  verstreichen,  ehe  die  Frau  das  Reinigungsbad 
nehmen  kann.  Obgleich  auf  diese  Weise  mindestens  12  Tage  vergehen,  bis 
die  Begattung  stattfindet,  und  eine  längere  Zeit  für  die  Befruchtung  nöthig 
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ist,  PO  erzeugen  doch  die  Judenfrauen  durchschnittlich  eine  grössere  Menge 
von  Kindern.  Zahlreiche  Erfahrungen  widerlegen  die  Annahme,  dass  das 
Weib  nur  in  den  ersten  14  Tagen  nach  der  Menstruation  empfänglich  sei. 
Man  findet  nicht  selten  Fälle,  in  denen  die  Befruchtung  16,  18,  22,  25 
Tage  nach  der  letzten  monatlichen  Reinigung  stattgefunden  hat.  Es  blei- 
ben daher  nur  zweierlei  Hypothesen  übrig.  Das  Eichen  bewahrt  seine  Em- 
pfänglichkeit längere  Zeit,  oder  die  Samenkörper,  deren  Regsamkeit  sich 
viele  Tage  erhalten  kann ,  behaupten  ihre  Lebendigkeit  trotz  der  später 
eintretenden  Menstruation,  so  dass  erst  das  Eichen ,  welches  bei  der  nach- 
folgenden Brunst  austritt,  befruchtet  wird.  Die  erste  Hypothese  dürfte  im 
Ganzen  begründeter  sein. 
Zeitver-  §.  2606.    Die  Begattimg  und  die  Befruchtung  liegen  in  vielen  Thieren 

^heit  der    weiter  auseinander  als  im   Menschen.     Eines    der  auffallendsten  Beispiele 
^^^^^""g|^  liefern  die  Insecten,  deren  Weibchen  eine    eigene   Samentasche  (^Bursa 
fruchtung.  copulatrix)  besitzen.     Die   Samenfäden  gelangen  in  jenen  Nebenbeutel  der 
weiblichen  Geschlechtstheile   bei  der   im  Herbste   stattfindenden  Begattung. 
Sie  bleiben   hier   monatelang  liegen  und  befruchten  die  im  Frühjahr   vor- 
übergehenden Eichen. 
Bedingun-  §.  2607.  Soll  die  Befruchtung  zu  Stande  kommen,  so  muss  der  Samen 

^frachtuug"  die  Oberfläche  des  Eies  unmittelbar  berühren.  Sind  beide  durch  eine 
Masse ,  welche  das  Vordringen  der  beweglichen  Samenkörperchen  hindert, 
wechselseitig  getrennt,  so  bleibt  auch  die  Befruchtung  aus.  Sie  kann  da- 
her um  so  weniger  zu  Stande  kommen,  wenn  der  Samen  und  das  Ei  durch 
einen  Luftraum  geschieden  werden.  Die  Annahme  älterer  Forscher,  dass  die 
flüchtigen  Substanzen  der  Samenmasse,  ein  sogenannter  Samendunst 
{Aura  seminalis)^  die  Befruchtung  vermitteln  könne,  war  daher  nicht  be- 
gründet. 
Nothweu-  §.  2608.     Soll  die    Befruchtung    zu    Stande  kommen,   so    müssen  der 

'schaften  Samen  und  das  Ei  die  wesentlichen  Merkmale  der  Reife  besitzen  vmd  ihre 
"^"t^™"  Lebenseigenschaften  nicht  verloren  haben.  Bewegen  sich  die  Samenkör- 
perchen nicht  mehr,  so  können  sie  nicht  auf  das  Ei  wirken.  Dieser  Um- 
stand erklärt  es,  weshalb  der  Samen  seine  Fähigkeiten  einige  Zeit  nach 
dem  Tode  oder  durch  den  Einfluss  von  Aetzstoffen  einbüsst.  Spallan- 
zani  glaubte  Kröteneier  mit  einer  Samenmasse,  die  keine  Spermatozoiden 
enthielt,  befruchtet  zu  haben.  Die  neueren  Erfahrungen  konnten  diese 
Thatsache  nicht  bestätigen.  Ausserordentliche  Verdünnungen  des  Sa- 
mens,  die  nur  wenige  Spermatozoiden  enthalten,  reichen  hin,  die  Embryo- 
nalentwickelung einzuleiten.  Die  Eier  verlieren  ihre  Befruchtungsfähig- 
keit, wenn  die  Todeszersetzung  tiefer  durchgreift.  Die  künstliche  Befruch- 
tung gelingt  z.  B.  nicht  in  Eiern  von  Fröschen,  die  vor  einem  oder  mehre- 
ren Tagen  gestorben  sind.  Sie  glückt  dagegen  noch  in  einzelnen  Fischen 
unter  ähnlichen  Verhältnissen. 
Kurze  Wir-  §.  2609.     Hatte   Newport   die  Eier   des  Frosches   mit   der   Wasser- 

deriamens.  Verdünnung  der  Samenmasse  berührt,  und  bald  darauf  die  Samenkörper- 
chen durch  den  Zusatz  einer  Salpeterlösung  abgetödtet,  so  folgte  dessenun- 
geachtet die  Enlwickelung  nach.  Die  Embryonen  erreichten  aber  nicht 
ihre  vollständige  Ausbildung.  Leuckart  sah  das  Gleiche ,  wenn  er  die 
Salpeterlösung  unmittelbar  nach   der  Befruchtung   oder  erst  mehrere  Stun- 
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den  ppäter  anwandte.  Diese  Erfahrungen  lehren  jedenfalls  ,  dass  die  Sa- 
rnenkörperchen  eine  nur  kinze  Zeit  nöthig  haben,  ihre  Hauptbestimmung 
zu  erfüllen.  Die  unvollständige  Embryonalentwickelung  rührt  wahr- 
scheinlich von  der  schädlichen  Einwirkung  der  Salpeterlösung  auf  die 
Eier   her. 

§,  2610.     JNlan  hat  häufig  gesehen,  dass  zahlreiche  bewegliche  Samen-  Eiudriugen 
körperchen  die  Zone  (§.2574)  und  die  äussere  Eiweis^masse  junger  Säuge-   körpe™hi 
thiereier,   die   sich  in   der  Tube    oder   der  Gebärmutter   fanden,  umspülten    «^^s  Ei. 
und  selbst   in   ihrem  Inneren    enthalten    zu   sein   schienen.     Fig.  584   zeigt 

TT,.      ^oA  dieses    z.    B.    in    dem  Ka- 

rig. •'384. 

ninchen     nach     einer    von 

3  5  i  s  c  h  o  f f   ojep-ebenen 

-"^X  Zeichnung.    Der  Gedanke, 

'■^  dass  einzelne  Spermatozoi- 

"^  \  den  in  das  Innere  des  Eies 

\        dringen,  schwebte  denFor- 

^^.       Sehern    des    siebenzehnten 

.,  t^jfTgi*ssK«i^-:s«u.^  •  I  ^      und    achtzehnten  Jahrhun- 

derts  häufig  vor.    Sie  lies- 


*  fS^^es^l^S'fr     /  j,en    sogar  nicht  selten  den 

\  "1iIKj^^S#A''^  späteren  Embryo  aus  Um- 

wandlungen eines  einzigen 
"-  ..^  I     -.-  Samenthierchens  nach  blos- 

sen   Phantasiebildern    her- 
vorgehen. Barry  behaup- 
tete zuerst,  in  dem  Ei  des 
"^  Kaninchens  gesehen  zu  ha- 

ben, dass  die  Spermatozoi- 
den  durch  die  Zone  in  das  Innere  des  Eies  übertreten.  Diese  jahrelang 
bestrittene  Angabe  hat  sich  in  neuerer  Zeit  bestätigt  und  zu  manchen  ande- 
ren Forschungen  auf  diesem  Gebiete  Veranlassung  gegeben. 

§.2611.  Keber  sprach  nach  seinen,  vorzugsweise  an  Muscheln  ge- 
machten Studien  aus ,  dass  hier  Samenkörperchen  durch  einen  eigenen 
Gang,  den  er  in  Analogie  mit  den  Gewächsen  (§.  2516)  die  Mikropyle 
nannte,  in  das  Innere  der  Eier  gelangen.  Nelson  fand  das  Gleiche  für 
Ascaris  mystav  und  Meissner  ^3)  nicht  bloss  für  diesen  in  der  Katze  vor- 
kommenden Eingeweidewurm,  sondern  auch  für  andere  Schmarotzer,  wie 
Ascaris  marginata^  megalocephala,  Strongylus  armatus,  für  den  Regenwurm  und 
viele  Insecten.  Bischoff  und  Leuckart  bestätigten  die  früher  von 
Newport  geinachte  Angabe,  dass  Spermatozuiden  in  dem  Inneren  der  be- 
fruchteten Froscheier  vorkommen.  Sie  und  Meissner  sahen  auch  Samen- 
körperchen innerhalb  der  Zone  von  Kanincheneiern,  die  in  ihrem  Fur- 
chungsprocesse  begriffen  waren  oder  ihn  eben  vollendet  liatten,  und  bekräf- 
tigten hiermit  die  ursprihigliche  Angabe  von  Barry  in  ihrem  wesentlichen 
Punkte. 

§,  2612.  Diese  Erfahrungen  lassen  keinen  Zweifel  übrig,  dass  die 
unmittelbare  materielle  Wechselwirkung  der  Elemente  des  Samens  und  des 
Eies  die  Embiyonalentwickelung  möglich  macht.    Können  die  Samenkörper 


822  Zeugung  und  Entwickelung. 

bis  zum  Dotter  vordringen ,  so  ist  dieses  der  Samenfiüssigkeit  noch  leichter 
möglich.  Da  aber  die  Samenmasse  vieler  Geschöpfe  nur  ein  Minimum  von 
Flüssigkeit  neben  einer  ausserordentlichen  Menge  von  Samenkörpern  führt, 
so  hat  man  geschlossen,  dass  eine  wesentliche  Rolle  den  letzteren  zn- 
kommt.  Die  Wirksamkeit  sehr  verdünnter  Samenmassen  lehrt,  dass  aus- 
serordentlich kleine  Mengen  zur  Befruchtung  hinreichen. 
Mikropyie-  §.  2613.     Die  Natur    scheint  hier  mannigfache  Wege    zur  Erreichung 

ihrer  Zwecke  einzuschlagen.  Ein  eigenthümlicher  Canal,  den  Johannes 
Müller  aus  den  Eiern  der  Holothurien  beschrieb,  scheint  die  Rolle  einer 
Mikropyie  zu  übernehmen,  durch  welche  die  beweglichen  Spermatozoiden 
vordringen  können.  Meissner  fand  solche  jNIikropylebildungen  verschie- 
dener Art  in  den  Eiern  der  §.  2611  erwähnten  Eingeweidewürmer,  des  Re- 
genwurms, vieler  Insecten  und  dergleichen.  Die  feineren  Canäle,  mit  denen 
die  Eihaut  vieler  Knochenfische  besetzt  ist,  haben  wahrscheinlich  die  glei- 
che Bedeutung.  Es  ist  dagegen  noch  nicht  entschieden,  ob  ähnliche  Bildun- 
gen oder  eine  einzelne  MikropyleöfFnung  in  dem  Kaninchenei  vorkommt. 
Die  Spermatozoiden  von  Mermis  albicans  ändern  noch,  nach  Siebold,  ihre 
Form  innerhalb  der  weiblichen  Geschlechtswerkzeuge.  Sie  verlieren  eine 
knopfförmige  Verdickung,  um  wahrscheinlich  desto  leichter  durch  die  Mi- 
kropyie dringen  zu  können.  Man  sieht,  nach  Siebold's  und  Meissner's 
Beobachtungen,  wie  die  Eikeime,  die  Dotterzellen  und  die  Spermatozoiden 
der  Trematoden  durch  die  Bewegungen  des  Uterus  zusammengeworfen 
werden  und  sich  auf  diese  Weise  ein  vollständiges  befruchtetes  Ei  erzeugt. 
Viele  wirbellose  Geschöpfe,  wie  der  Regenwurm,  der  Blutegel,  haben  nackte 
Dottermassen ,  so  dass  die  Samenkörper  um  so  leichter  eindringen  können. 
Die  Nebenverhältnisse  machen  es  wahrscheinlich  möglich ,  dass  sich  selbst 
die  unbeweglichen  Samenkörper,  die  in  einzelnen  .  Thieren  vorzukommen 
scheinen  (§.  1692),  mit  den  Dotterelementen  vermischen. 
Eiuischick-  §.  2614.    Die  Spermatozoiden  erleiden,  nach  Meissner,  die  gleichen 

sameiikör-  Veränderungen ,  sie  mögen  in  das  Ei  gelangt  sein  oder  nicht.  Man  sieht 
''"■  in  dem  Regenwurme,  in  Ascaris  mystax^  wie  sie  nach  und  nach  eine  fettige 
Beschaffenheit  annehmen  und  zuletzt  in  rundliche  Oeltropfen  übergehen. 
Man  hat  hiernach  hier  eine  regressive  Fettmetamorphose  (§.  1155),  deren 
Nebenproducte  wahrscheinlich  die  Stoffe  liefern,  welche  die  Möglichkeit 
der  Fortentwickelung  durch  ihre  Combination  mit  den  Eielementen  liefern 
können.  Diese  Vermischung  von  männlichen  und  weiblichen  Zeugungs- 
stoffen erklärt  auch,  weshalb  die  Nachkommenschaft  nicht  bloss  der  Mut- 
ter, sondern  auch  dem  Vater  ähnlich  wird. 
Basfard-  §•  2615.     Die  Ba  s  tar  d  c  r  z  c  u  g  un  g  lehrt,  dass  der  Samen  einer  be- 

"■  stimmten  Thierart  das  Ei  einer  anderen  befruchten  kann.  Lässt  man  alle 
zweifelhaften  Angaben  unbeachtet,  oder  sieht  sie  wenigstens  nur  als  seltene 
Ausnahmen  an,  so  ergeben  sich  zwei  Folgerungen.  Die  Bastardirung  bleibt 
nur  zwischen  verwandten  Species  möglich,  z.  B.  zwischen  Pferd  und  Esel, 
Hund  und  Wolf,  Kanarienvogel  und  Zeisig.  Hatte  Rusconi  Froscheier 
mit  Krötensamen  befruchtet,  so  kam  es  nur  ausnahmsweise  zu  einem  unre- 
gelmässigen Furchungsprocess,  nie  aber  zu  einer  vollständigen  Embryonal- 
entwickelung. Die  Bastarde  selbst  sind  in  der  Regel  geschlechtig  unvoll- 
kommen und  pflegen   mit   der  ersten  Generation    auszusterben ,  wenn  nicht 
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die  Begattung  mit  einer  der  beiden  Mutterspecies  stattfindet.  Die  weibli- 
crien  Geschlechtswerkzenge  der  Säugethiere-  und  Vogelbastarde  sciieinen 
verhältnissmässig  entwickelter  als  die  männlichen  zu  sein.  Die  bewegliclien 
Samenkörperchen  fehlen  gänzlich,  oder  sind  unvollständig  ausgebildet.  Die 
Eier  können  Dotter-  und  Keimbläschen  enthalten. 

§.  2616.  Schwangerschaft.  —  Die  Höhle  der  Gebärmutter  bildet  Schwanger- 
die  natürliche  Brutstätte  des  menschlichen  Eies.  Es  kommt  aber  auch  aus-  aussoriiai'b 
nahmsweise  vor,  dass  sich  der  Embryo  an  anderen  Orten  entwickelt.  Diese  **  „m^^e'if'^ 
Seh  wangers  chaft  ausserhalb  der  Gebärmutter  oder  Extrau  t  e- 
rinalschvvanger Schaft  [Graviditas  extraiäerinaria)  tritt  angeblich  un- 
ter viei-erlei  verschiedenen  Formen  auf,  als  Eierstocksschwangerschaft  {Gr. 
ovarica).,  als  Eileiterschwangerschaft  {Gr.  tubaria)^  als  Interstitialschwanger- 
schaft  {Gr.  interstitialis)  und  als  Bauch-  oder  Abdominalschwangerschaft 
{Gr.  abdomlnaiis).  Das  Ei  und  der  Embryo  sollen  sich  in  der  Masse  des 
Eierstockes  bei  der  Ovarialschwangerschaft  ausbilden.  Man  erklärte  die 
Bauchschwangerschaft  daraus,  dass  die  Fransen  (e,  Fig.  580,  Ö.  808)  der 
Abdominalmiindung  des  Eileiters  den  Eierstock/  nicht  umfassten,  als  das 
befruchtete  Eichen  austrat.  Dieses  sei  daher  in  die  Bauchhöhle  gefal- 
len ,  habe  sich  in  die  tiefste  Stelle  zwischen  Gebärmutter  imd  Mastdarm 
{w  und  ?/,  Fig.  *24,  S.  55)  gesenkt  und  hier  ferner  entwickelt.  Die  Tuben- 
schwangerschaft rührt  davon  her,  dass  das  Ei  nicht  bis  zum  Fruchthälter 
vorgedrungen,  sondern  in  dem  Eileiter  geblieben  ist.  Der  Embryo  und  die 
Nebentheile  desselben  sollten  in  einer  Lücke  der  Gebärmutterwandungen 
bei  der  Interstialschwangerschaft  eingebettet  sein. 

§.  2617.   Die"Eilei  t  er-  oder  die  Tuben  s  ch  wanger  s  chaft  kommt   EUeiter- 
verhältnissmässig  am  häufigsten  vor.     Das  Eichen   entwickelt  sich   zwei  bis  ^"^sciiaft?*^ 
drei  Monate  lang  an  einer  Stelle   des   Eileiters,  und  dehnt  ihn  immer  mehr 
aus.  Er  zerreisst  zuletzt  und  erzeugt  häufig  den  Verblutungstod  der  Mutter. 
Fig.  585  stellt  den  geborstenen  Sack  der  linken  Tube    mit   dem    darin   ent- 
haltenen Embryo  dar.     Es   kommt  ausnahmsweise  vor,  dass  die  embryonale 

Fig.  585. 
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Entwickelung  nicht  so  frühzeitig  gehemmt  wird,  und  die  Mutter  die  spätere 
Zerreissung  der  Umhüllungsmasse  überlebt.     Man  hat   z.  B.   in   einem   von 

Fig.  586. 


Bauch- 
schwanger 
Schaft. 


Flügel  beschriebenen  Falle  bemerkt,  dass  der  Sack,  der  einen  ausgebil- 
deten Fötus  einschloss,  in  der  Bauchhöhle  oberhalb  der  Gebärmutter  lag 
und  durch  mannigfache  Ausschwitzungen  mit  den  benachbarten  Eingewei- 
den verbunden  war. 

§.  2618.  Der  Raum,  der  zwischen  der  Gebärmutter  und  dem  Mast- 
darme übrig  bleibt  (w  g,  Fig.  24,  S.  55),  enthält  den  Fötus  in  den  meisten 
Bauchschwangerschaften.  Er  kann  hier  jahrelang  verweilen,  nach 
und  nach  einschrumpfen  und  ein  sogenanntes  Stein kind  (Lithopaedion) 
bilden,  das  nicht  selten  20  oder  30  Jahre  ohne  weitere  Beschwerde  getra- 
gen wird.  Es  erzeugt  häufig  früher  oder  später  Entzündung  und  Eite- 
rung. Abscesse  und  Fistelgänge  entstehen  im  Mastdarm  und  der  Nachbar- 
schaft desselben.  Einzelne  Fötusknochen  treten  durch  jene  Eitergänge  her- 
vor oder  werden  vom  Wundarzte  ausgezogen.  Sind  die  reizenden  Körper 
entfernt,  so  kann  die  Gesundheit  der  Frau  binnen  Kurzem  zurückkehren. 

§.  2619.  Die  meisten,  wo  nicht  alle  Bauchschwangerschaften  waren 
vermuthlich  ursprünglich  Tubenschwangerschaften,  in  denen  sich  der  Fö- 
tus weiter  entwickelte  und  endlich  nach  der  Zerreissung  der  Umliüllungen 
zwischen  der  Gebärmutter  und  dem  Mastdarme  hinabsenkte.  Die  §.  2616 
erwähnte  Erklärung  kann  nicht  mehr  festgehalten  werden,  seitdem  man 
weiss ,  dass  eine  spontane  Ovulation  vorhanden  ist.  Hätte  auch  die  Tube 
eine,  nach  Richard,  häufig  vorkommende  NebenöfFnung ,  durch  die  das 
Eichen  austräte,  so  würde  es  nicht  die  zu  seiner  Entwickelung  nöthigen 
Bedingungen  in  der  Tiefe  des  Beckenraumes  vorfinden. 

§.2620.      Die    I  n  te  r  s  ti  tial  s  ch  w  anger  s  chaften    rühren    davon 

her ,   dass    das  Ei  an   der   Uebergangsstelle   der  Tube  in   die  Gebärmutter 

^"Sftln'   liegen  bleibt  und  sich  hier  weiter  ausbildet.    Man  erhält  daher  einen  Sack, 

der  sich  in   die  Substanz  der  Gebärmutter  Wandungen  hineindrängt.  Manche 

Forscher,    wie   Pouch  et    und  A.   Mayer,   haben   mit   Recht   die   früher 
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beschriebenen  Fälle  von  Eierstocksschwangerschaften  auf  Tuben- 
schwangerschaften zurückzuführen  gesucht.  Kiwi  seh  und  Virchow 
fanden  jedoch  auch  Fötalsäcke  in  der  Gegend  des  Eierstockes,  ohne  dass 
sich  ein  OvcU'ium  an  derselben  Seite  nachweisen  liess. 

§.  2621.  Man  kann  sich  vorstellen,  dass  die  Samenmassen,  die  von  Ueberfruch- 
zwei  kurz  avif  einander  folgenden  Begattungen  herrühren ,  bei  der  Be-  superföta- 
i'ruchtung  des  Eies  zusammenwirken.  Nimmt  man  das  Wort  Ueber-  *""'" 
fruchtung  (^Superfoecundatio)  in  diesem  Sinne,  so  lässt  sich  die  Möglich- 
keit dei'selben  denken.  Man  hat  dagegen  vielfach  behauptet,  dass  eine 
Frau,  die  schon  mehrere  Monate  schwanger  ist,  abermals  empfangen 
könne.  Sie  gebäre  daher  zweimal,  ein  erstes  reifes  Kind  zu  einem  bestimm- 
ten Termine  und  ein  zweites  einige  Monate  später.  Diese  Ueberschwän- 
gerung  QSuperfoetatio)  ist  bei  regelrechter  Beschaffenheit  der  Geschlechts- 
Averkzeuge  nicht  möglich.  Das  Ei  füllt  schon  die  Höhlung  der  Gebärmut- 
ter von  den  ersten  Schwangerschäftsmonaten  an  vollständig  aus.  Der  Sa- 
men könnte  sich  daher  keinen  Weg  nach  den  inneren  Geschlechtstheilen 
bahnen.  Da  die  spontane  Ovulation  während  der  Scliwangerschaft  zu  feh- 
len scheint ,  so  würde  hiernach  kein  befruchtungsfähiges  Eichen  vorhanden 
sein.  Dieser  letztere  Umstand  stellt  sich  auch  der  Annahme  entgegen, 
dass  eine  Ueberschwängerung  möglich  bleibt,  wenn  die  Frau  eine  dop- 
pelte Gebärmutter  (^Uterus  duplex)  besitzt.  Man  hat  allerdings  Fälle  be- 
schrieben, in  denen  ein  zweites  Kind  einige  Monate  nach  dem  ersten  zur 
Welt  kam.  Viele  dieser  Erzählungen  werden  um  so  unwahrscheinlicher, 
je  strenger  man  die  Einzelheiten  prüft.  Manche  lassen  sich  darauf  zurück- 
führen, dass  Zwillingskinder  ungleichzeitig  geboren  wurden. 

§.  2622.  Uebelkeiten  und  Erbrechen  verrathen  in  manchen  Frauen  Schwanger 
den  Anfang  der  Schwangerschaft.  Diese  Beschwerden,  die  oft  genug  ganz-  achwerdt». 
lieh  fehlen,  oder  sich  nur  in  den  ersten  Schwangerschaften  geltend  machen, 
dauern  bisweilen  Monate  lang  trotz  aller  Heilmittel  fort.  Sie  pflegen  dann 
erst  in  der  letzten  Hälfte  der  Schwangerschaft  von  selbst  aufzuhören.  Un- 
regelmässigkeiten des  Appetits,  Stuhlverstopfung  oder  bisweilen  Durchfall, 
regelwidrige  Absonderungen,  wie  z.  B.  Speichelfluss,  Congestionen  nach 
dem  Kopfe,  Herzklopfen  können  sich  hinzugesellen. 

§.  2623.  Die  Regeln  fehlen  meistentheils  während  der  ganzen  Ausbleiben 
Schwangerschaft.  Die  Frauen  berechnen  daher  häufig  die  Zeit  der  Km-  ^^'^  Regeln. 
pf  ängniss  und  die  der  späteren  Niederkunft  nach  dem  Termine ,  an  dem 
ihre  monatliche  Reinigung  zum  ersten  Male  ausgeblieben.  Diese  Auffas- 
sung führt  zu  mannigfachen  Irrungen.  Die  Menstruation  kann  noch  ein 
oder  mehrere  Male  nach  der  Empfängniss  wiederkehren,  oder  früher  regel- 
widrigerweise ausgeblieben  sein.  Man  hat  Beispiele,  in  denen  Frauen 
während  ihrer  Schwangerschaft  fort  menstruirten.  Blutungen  werden  jedoch 
leicht  mit  den  periodischen  Regeln  von  Unkundigen  verwechselt.  Die 
monatliche  Reinigung  soll  in  seltenen  Fällen  während  der  Schwanger- 
schaft, nicht  aber  ausserhalb  derselben  eingetreten  sein. 

§.  2624.      Die  Gebärmutter  vergrössert  sich  ausserordentlich  im  Laul'e  ViMfjiosso- 
der  Schwangerschaft.     Ihr  Rauminhalt  betragt  zuletzt,   nach  Levret,  500  (Vebfimut- 
Mal  so  viel,    als  in   dem  jungfräulichen  Uterus.     Ilu-e  Masse    ninmit,   nacli       **"'^' 
Meckel,  um  das  24fache  zu.     Eine  weit  grössere  Menge  Blutes,    die    ihr 
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während  der  Schwangerschaft  zuströmt,  macht  es  möglich,  dass  sie  in  so 
beträchtlichem  Maasse  wächst.  Fig.  587  zeigt  die  Harn-  und  Geschlechts- 
werkzeuge einer  Wöchnerin  mit  eingespritzten  Blutgefässen.     Der  entleerte 

Fig.  587. 


Uterus  ist  nach  vorn  übergeschlagen.  Man  sieht  die  starken  geschlängel- 
ten Arterien ,  die  von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  der  Hinterwand  hin- 
überlaufen, und  erkennt  zugleich  die  vergrösserten  Samen-  und  Fruchthäl- 
terschlagadern  (^Arteriae  spennaticae  et  uterinae).  Wir  werden  die  Verände- 
rungen, welche  die  Schleimhaut  der  Gebärmutter  erleidet,  bei  Gelegenheit 
der  Decidua  kennen  lernen.  Die  Muskelhaut  nimmt,  nach  Koelliker, 
aus  zweierlei  Gründen  zu.  Neue,  glatte  Muskelfasern  erzeugen  sich  in  der 
ersten  Hälfte  der  Schwangerschaft.  Die  älteren  vorhandenen  vergrössern 
sich  beträchtlich.  Die  Nerven  werden,  nach  Tiedemann,  dicker  und  be- 
kommen, nach  Remak,  mehr  graue  Fasern.  Ihr  Markinhalt  lässt  sich, 
nach  Kilian,  in  die  Masse  der  Gebärmutter  der  Säugethiere  weiter  ver- 
folgen. 


Zeugung  und  Ent Wickelung.  827 

§.  2625.  Der  Grund  des  vergröpserten  Friichthälters  (^Fundus  uteri) 
tritt  über  die  Symphyse  der  Schambeine  am  Ende  des  dritten  oder  im  An- 
fange des  vierten  Monates  hinauf.  Sein  oberer  Rand  steht  zwischen  dieser 
und  dem  Nabel  im  fünften  Monate.  Er  hat  den  Nabel  im  sechsten  erreicht, 
tiberschreitet  ihn  im  siebenten  und  geht  allmälig  im  achten  und  neunten  Mo- 
nate bis  zur  Herzgrube  hinauf.  Hat  er  diese  höchste  Stelle  eingenommen,  so 
senkt  er  sich  wieder  im  zehnten  hinab.  Der  Hals  steht  etwas  tiefer  in  der  Be- 
ckenhöhle im  zweiten  Monate,  hebt  sich  später  allmälig  und  senkt  sich  von 
Neuem  in  den  letzten  Wochen  vor  der  Geburt.  Er  nimmt  dabei  eine  rund- 
lichere Form  an,  wird  im  seinen  Wandungen  Anfangs  dicker  und  später, 
wie  es  scheint ,  relativ  verdünnt.  Der  Scheiden t heil  (^Portio  vaginalis) 
unterliegt  zuerst  diesen  Veränderungen  weniger,  als  die  übrige  Masse  der 
Gebärmutter.  Er  verkürzt  sich  in  der  letzten  Hälfte  der  Schwangerscliaft, 
wird  immer  mehr  in  die  Ausdehnung  hineingezogen  und  verstreicht  zuletzt 
Fig.  588.  gänzlich.      Die    vordere    Gebärmuttermundslefze 

pflegt  in  der  Jungfrau  tiefer  hinabzuragen.  Beide 
Lippen    stehen   schon  in    ungefähr    gleicher  Höhe 
in  den  ersten  Scliwangerschaftszeiten  (Fig.  588). 
Sie  schwellen  später  deutlicher  an,  werden  bogen- 
förmiger  und   erzeugen    daher    eine    rundlichere 
Form    des    Gebärmuttermundes.      Dieser   zerfallt 
zuletzt    nicht   mehr  in   einpn  scharf   gesonderten 
inneren  und  äusseren  Gebärmuttermund,    wenn    der  Scheidentheil  gänzlich 
verstrichen  ist.     Man  findet  jedoch    auch  vorzugsweise  in  Mehrgebärenden, 
dass  sich  ein  Theil  der  Vaginalportion  bis  zur  Geburt  erhalt. 

§.  2626.  Fig.  589  a. f.  S.  zeigt  die Geschlechtstheile  der  hochschwangeren  ocschiechts- 
Frau,  nebst  den  benachbarten  Gebilden,     a  ist  die  Scheide,  b  die  von  dem  ^^^^^^  ^™ 
Kinde,   den  Eihäuten  und  dem  Mutterkuchen  ausgefüllte  Höhle    der  Gebär-  '^"^g^^^af?" 
mutter,  c  der  Durchschnitt  der  Schambeinsymphyse,  d  die  Harnblase,  e  der 
Nabel,  /  der  Mastdarm,  g  das  Kreuzbein  und  h  der  Gebärmuttermund.  Man 
sieht,  wie  der  vergrösserte  Fruchthälter  die  Bauchdecken  vortreibt,  die  be- 
nachbarten ünterleibseingeweide  verdrängt,   und  auf  die  Blase,  den  Mast- 
darm und  die  grossen  Gefässe  des  Unterleibes  drücken  kann.     Das   unwill- 
kürliche Harnlassen    der    Schwangeren   bei   dem  Husten   oder   Niesen,    die 
Stuhlbeschwerden,  die  Blutaderknoten  an  den  Schenkeln,  die  Schmerzen  in 
den  Beinen ,   die   wassersüchtigen  Anschwellungen  derselben   erklären   sicii 
leicht  aus  diesen   Verhältnissen. 

§.  2627.  Embryonalentwickelung.  —  Die  Wärme,  welche  die  Biütmig. 
Massen  ausdehnt  und  auflockert  und  eine  so  bedeutende  Kolle  für  die  mei- 
sten chemischen  Veränderungen  übernimmt,  bildet  häufig  ein  wesentliches 
Bedingungsglied  der  Embryonalentwickelung.  Da  die  Brutstätte  der  Eier 
des  Menschen  luid  der  Säugethiere  im  Uterus  liegt,  so  wird  hier  schon  der 
nöthige  Wärmegrad  durch  die  Eigenwärme  der  Theile  hergestellt  (§.  1574). 
Vögel  müssen  in  dieser  Hinsicht  den  Eiern  durch  die  Brütung  nachhel- 
fen. Die  Gefässe  desjenigen  Theiles  der  Bauchwände  einer  Henne,  der  die 
Eier  bei  dem  Brüten  deckt,  entwickeln  sich  dann,  nach  Barkow,  im  be- 
deutenden Grade  und  bilden  ein  sogenanntes  Brutorgan,  dessen  reich- 
liche Blutmasse  mehr  Wärme   liefert   und  die    höhere  Temperatur    trotz  der 
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äusseren   Wärmeverluste   gleichförmiger  erhalten   kann.      Der    die  Eier  be- 
schützende Körperbezirk  der  grösseren  Schlangen  zeigt  ebenfalls   einen  hö- 

Fig.  589. 


heren  Wärmegrad  während  der  Dauer  der  Brutzeit.  Der  günstige  Einfluss 
der  Wärme  macht  sich  selbst  da  geltend ,  wo  die  Entwickelung  in  kälterer 
Umgebung  vor  sich  geht.  Lässt  man  eine  Reihe  befruchteter  Hechteier  in 
einem  warmen  und  eine  zweite  in  inem  kalten  Zimmer  stehen,  so  ereignet 
es  sich,  dass  die  Jungen  der  letzteren  Abtheilung  erst  nach  doppelt  so  viel 
Tagen  als  die  der  ersteren  ausschlüpfen. 
Biut-  §•  '-^628.     Es   ist    für   die    Brütung  der  gelegten  Eier  gleichgültig,,  ob 

maschiue.  ^^^  nöthige  Wärme  von  einem  Thiere  geliefert  wird    oder   von  einer  ande- 
ren Quelle  herrührt.     Man   brütet   z.  B.  in  Aegypten  die  Eier  massenweise 
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in  erwärmten  Oefen  aus.  Die  Briitmaschinen,  deren  man  sich  zu  Studien 
über  die  Entwickelung  des  Vogelembryo  bedient,  sind  Voi-richtungen  ,  in 
denen  eine  Temperatur  von  350  bis  SS^  C.  fortwährend  unterhalten  wird. 
Sie  besitzen  meist  zwei  Räume,  einen  äusseren,  der  mit  dem  erwärmten 
Wasser  gefüllt  ist,  und  einen  inneren ,  in  dem  sich  die  Eier  befinden.  Die 
Lampen,  welche  die  Heizung  unterhalten ,  haben  bisweilen  eine  Compensa- 
tionsvorrichtung.  Steigt  die  Temperatur  zu  hoch ,  so  dass  der  metallische 
Halter  des  Dochtes  stärker  ausgedehnt  wird ,  so  zieht  sich  hierdurch  der 
Docht  zurück,  die  Flamme  wird  daher  kürzer  und  heizt  weniger.  Erreicht 
die  Temperatur  die  Höhe  von  iO^  C.  oder  noch  mehr ,  so  geht  die  Entwi- 
ckelungsfähigkeit  der  Eier  zu  Grunde.  Etwas  zu  niedere  Wärmegi'ade,  die 
nicht  immer  anhalten,  können  die  Ausbildung  augenblicklich  verzögern. 
Dauern  sie  ununterbrochen  fort,  so  wird  sie  völlig  gehemmt. 

§.  2629.  Das  Ei  bedarf  eine  gewisse  Summe  von  Nahrun gsstoiFen  Nahrungs- 
während  seiner  ganzen  Entwickelungszeit.  Der  Dotter,  das  Eiweiss  und  *"  Eies. ^^ 
andere  Zugaben  bilden  einen  Vorrath,  der  allmälig  aufgezehrt  wird.  Die 
innere  Brütung  der  Säugethiere  macht  es  möglich,  dass  jene  Zugaben  klein 
bleiben,  w^eil  sie  nur  so  lange  zu  dienen  brauchen,  bis  eine  genügende 
Verbindung  mit  dem  Mutterkörper  hergestellt  ist.  Der  Mangel  dieses 
Vortheils  und  der  nothwendige  Schutz  gegen  äussere  Eingriffe  erklären  die 
beträchtliche  Grösse  der  Dottermasse  oder  des  Eigelbes  ( Vitellus) ,  des  Ei- 
weisses  (^Albumen')  und  der  Kalkschale  {2'estä)  des  Vogeleies.  Ist  seine  Em- 
bryonalbildung bis  zu  einer  gewissen  Stufe  fortgeschritten,  so '  nimmt  es 
noch  Sauerstoff  aus  der  umgebenden  Atmosphäre  auf  und  giebt  Kohlen- 
säure ab.  Eier ,  die  sich  im  Wasser  entwickeln ,  können  viele  Verbindun- 
gen aus  diesem  beziehen. 

§.  2630.  Der  Mangel  der  nöthigen  Nahrungsstoffe  tödtet  viele  Eier  Mangel  der 
und  Keime  in  kurzer  Zeit.  Hat  das  junge  Wesen  eine  gewisse  Stufe  der  ^  ™"^' 
Entwickelung  erreicht,  so  kann  es  ungünstigere  Aussenbedingungen  leich- 
ter ertragen.  Wir  haben  schon  (§.  2532)  gesehen,  dass  die  Embryonen 
der  Frösche  und  der  Salamander  die  Bewegungen  der  Fig.  567,  S.  793 
abgebildeten  Schüttelmaschine  aushalten,  während  die  befruchteten  Eier 
unter  den  gleichen  Verhältnissen  zu  Grunde  gehen.  Eine  möglichst  spar- 
same Nahrung  hält  die  Entwickelung  des  Kaulquappen  Monate  lang  zu- 
rück. Die  Erfahrung,  dass  häufig  der  eine  von  den  beiden  Zwillingsfötus 
des  Menschen  beträchtlich  abgemagert  und  vreniger  entwickelt  erscheint, 
lässt  sich  aus  dem  gleichen  Grunde   erklären. 

§.  2631.     Das   Keimbläschen  (c  Fig.  549,  S.  784   und  g  Fig.  581,  Endschick. 
S.   809),    das    ein    -wesentliches    Merkmal  des    unbefruchteten   Eies   bildet  Keimbiss- 
(§.  2511),  wird  bei  dem  Beginn  der  Embryonalentwickelung  nicht  wahrge-     ^  ®"*' 
nommen.      Es  berstet  wahrscheinlich  früher  und   ergiesst  seinen  Inhalt    in 
die  übrige  Dottermasse.    Man  weiss  nicht,  was  aus  den  Keimflecken,  die  es 
enthielt,  wird.     Die  Annahme,  dass   sie  die  Kerne  der  späteren  Furchungs- 
kugeln  bilden,  hat  sich  in  späteren  Beobachtungen  nicht  bestätigt. 

§.  2632.     Die  Dotterfur  chu  n  g,  die  Dotte  r  theilung  oder  Dot-    Dotter- 
terzerklüftung   bildet  den  Ausdruck  einer   Reihe   wesentlicher  Molecu-    ""  ""^' 
larveränderungen,  die  in  dem   Ei  durchgreifen.      Betrachten   wir  zunächst 
die  Erscheinungen,  wie  sie  sich  in  den   Säugethieren   darstellen ,   so   finden 
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wir,  dass  sich  die  Dottermasse  zusammenzieht,  und  daher  ein  heller  Zwi- 
schenraum zwischen  ihr  und  der  äusseren  Umhüllung  übrigbleibt.  Fig. 
590  zeigt  dieses  z.  B.  nach  Bisch  off  aus  dem  Ei  des  Hundes,  a  ist 
der  Ueberrest  der  Keimscheibe,  b  die  Zone,  mit  den  noch  in  ihr  befindli- 
chen Samenkörperchen ,  c  der  erwähnte  Zwischenraum  und  d  die  zusam- 
Fio;.  590.  Fig.  591.  mengezogene  Dottermasse. 

Die  innere  Bewegung 
schreitet  dann  so  fort,  dass 
eine  Fiarche  die  Dotterku- 
geln in  zwei  Abtheilungen 
sondert,  wie  man  es  bei  c  und 
cZ,  Fig.  591,  sieht.  Ein  oder 
mehrere  kugelige  Gebilde, 

die  sogenannten  Rich- 
tungsbläschen, werden 
während  dieser  Veränderungen  hervorgetrieben  und  gelangen  in  den  Zwi- 
schenraum zwischen  der  Dottermasse  und  der  äiisseren  Umhüllung.  Die 
Angaben,  dass  sie  dem  ausgetretenen  Keimbläschen  in  den  Mollusken  ent- 
sprechen, hat  sich  nicht  bestätigt.  Eine  höhere  Bedeutung  scheint  ihnen 
überhaupt  nicht  zuzukommen.  Die  Bildung  einer  Aequatorialfurche  folgt 
einer  auf  ihr  senkrechten  Meridianfurche  (Fig.  591),  so  dass  der  Dotter 
in  vier  Hauptabtheilungen  geschieden  wird.  Jedes  Quadrat  sondert  sich 
in  der  Folge  durch  ähnliche  Furchenbildungen  in  untergeordnete  kugelige 
Abtheilungen  ,  so  dass  zuletzt  die  Dottermasse  die  Maul- 
beerform &,  Fig.  592,  annimmt.  Die  einzelnen  Abthei- 
lungen können  übrigens  ungleichförmig  entstehen.  Die 
obere  Hälfte  des  Dotters  des  Frosches  zerklüftet  z.  B., 
nach  Remak,  rascher  als  die  untere.  Ungleiche  Ge- 
schwindigkeiten dieses  Theilungsprocesses  finden  sich 
auch  in  vielen  Schnecken  und  Ringelwüi'mern.  Indem 
die  Furchung  immer  weiter  fortschreitet,  erscheint  zuletzt  die  Aussenfläche 
der  Dotterkugel  unter  schwacher  Vergrösserung  glatt.  Wendet  man  hinge- 
gen stärkere  Linsen  an,  so  sieht  man,  dass  pflasterartig  neben  einander  lie- 
gende Zellen  das  Endresultat  des  Fiirchungsprocesses  bilden. 
Kerne  der  §■  2633.    Zerdrückt  man  das  Ei,   wenn   der  Dotter   die  Maulbeerform 

Furchniigs   angenommen   hat,  so   kommt   eine   grosse   Menge    dunkler  Kugeln  hervor, 


kugeln. 


von  denen  jede  einen  hellen  Fleck  im  Inneren  enthält.  Fig.  593  stellt  diese, 
Yia-.  593  nach  Bischoff,    aus     dem    Hunde    dar.      a  be- 

zeichnet die  Zone,  b  den  Innenraum  des  Eies ,  c 
eine  der  Furchungskugeln  und  d  das  ßichtungs- 
bläschen.  Verfolgt  man  die  übrigen  Stufen  des 
Zerklüftungsprocesses  genauer,  so  sieht  man,  dass 
auch  jede  frühere  Kugelabtheilung  einen  hellen 
Fleck  in  ihrem  Inneren  einschliesst.  Er  besteht 
aus  einer  zähen  Eiweissmasse,  die  sich  später  mit 
einer  Haut  umgeben  kann ,  und  lässt  sich  nicht 
immer  früher  als  die  entsprechende  äussere  Ein- 
furchung  nachweisen. 
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Man   nennt   den    eben    p-eschilderten    VorffJinp-    die    to  tal  e  Totale  uiui 


§.  2634 

D  Ott  e  r  furch  ung,  weil  hier  die  gesamnite  Dotterniasse  dem  Zerklüf- 
tungpprocesse  unterworfen  wird.  Diese  Theilungsart  findet  sich  nicht  bloss 
in  den  Sängethieren,  sondern  auch  in  vielen  anderen  Geschöpfen,  wie  den 
Batrachiern,  den  Mollusken,  den  Medusen,  den  Echinodermen,  vielen  \\'iir- 
mern.  Manche  Thiere,  z.  B.  die  Vögel,  die  beschuppten  Reptilien,  die 
Knochenfische,  die  Cephalopoden ,  zeigen  nur  eine  partielle  Dotter- 
furchung.     Ein  beschränkter  Theil  der  Dottermasse  zerklüftet  hier,   wie 


partielle 
Dotter- 
fiiroluui"-. 


Fig.  594. 


es  z.  B.  Fig.  594  aus  dem  Hechtei  darstellt.  Es 
kommt  endlich  in  einzelnen  Geschöpfen  vor,  dass 
die  Furchung  gänzlich  mangelt  oder  sich  nur  auf 
wenige  innere  Zellen  beschränkt.  Manche  Spuhl- 
wiirmer  liefern  Belege  dieser  unvollkommensten 
Theilungs weise,  während  andere  eine  totale  Dot- 
terzerklüftung darbieten. 

§.  2635.  Die  Embryonen  oder  Jungen  vie- Dotter- und 
1er  Thiere  besitzen  an  ihrer  Oberfläche  Flimmer-  ^"m"^' 
haare,  mittelst  deren  sie  sich  willkürlich  fortbewe- 
gen oder  automatisch  herumdrehen  (§.  1684).  Wir  haben  Beispiele  der 
Art  in  den  Polypen,  den  Medusen,  den  Echinodermen,  den  Plattwürmern, 
den  Mollusken,  den  Fröschen  u.  dgl.  Flimmert  ein  grosser  Tlieil  der  Aus- 
senfläche  des  noch  in  dem  Ei  enthaltenen  Embryo  ,  so  dreht  er  sich  fort- 
während, wenn  die  Thätigkeit  der  Flimmerhaare  gross  genug  ist,  die  Träg- 
heit des  leichten  Embryonalkörpers  zu  überwinden  (§.  1685).  Man  hat  auf 
diese  Weise  eine  Embryonaldrehung  oder  Embryonalrotation 
der  Schnecken,  der  Muscheln,  der  Salamander,  der  Frösche  u.  dergl.  Eier 
einzelner  Thiere  können  ebenfalls  ei»e  sogenannte  Dotter rotation  dar- 
bieten, wenn  sie  ihren  Furchungsprocess  überschritten  haben.  Rusconi, 
Aubert  und  ich  bemerkten  solche  Drehungen  in  den  Eiern  des  Hechtes, 
Ficr.  595.  obgleich  hier  Täuschungen    durch  zu- 

fallige    Wendungen     des    Eies    leicht 
möglich  sind.     Die  Eier   mancher   an- 
deren Fische,  z.B.  des  Barsches,  haben 
bis    jetzt    keine    Spur    dieser  Erschei- 
nung dargeboten.   B  i  s  c  h  o  f f  fand  ein- 
mal ein  befruchtetes  Kaninchenei,  des- 
i;"^--'\     ^B^sffi£i^£}-"Sä3as^%ss      •  '-'^1      ^^^  Oberfläche  mit  feinen  Flimmerhaa- 
Wi^'    ^^^^^^^^^^m     '■*'■'"•       ^^"'  ^^®  ®^  ^^^'  ^^'^  andeutet,  besetzt 
"^    '  ■  ■ '"^         war  vmd  das  sich  in  der  Riclitung  der 

Pfeile  anhaltend  drehte.  Er  machte 
noch  eine  ähnliche  Beobachtung  mit 
Leuckart  in  einem  Ei  des  Meer- 
schweinchens. 

§.  2636.     Der  Untergang   des  Keimbläschens,    die  Dotterzerklüftung    verände- 
und  selbst  ausnahmsweise   die  Dotterdrehung  setzen   nicht  die  Befruchtung  JeSteT 
als  nothwendiges  Bedingungsglied  voraus.     Man   glaubte  früher,  dass   das      ^'^'■• 
Keimbläschen   erst    nach   der  Einwirkung  des  Samens  platzt.     Spätere  Er- 
fahrungen  lehrten  aber,    dass  es   schon    vor  der   Befruchtung  zu    Gnnide 
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gehen  kann  und  daher  nicht  gewissermaassen  die  Hauptbedingung  der  fol- 
genden Embryonalbildung  darstellt.  Froscheier,  die  nicht  befruchtet  wor- 
den, können  sich  dessenungeachtet  theilen.  Die  Zerklüftung  wird  aber  zu- 
letzt unregelmässig  und  die  Dottermasse  verliert  sich  endlich  durch  Fäulniss. 
Vogt  beobachtete  in  einer  Seeschnecke  (^Firola\  dass  die  nicht  befruchteten 
Eier  einen  Furchungsprocess  durchliefen ,  Flimmerhaare  bekamen  und  sich 
zu  drehen  anfingen.  Wir  sehen  hieraus,  dass  diese  ersten,  von  dem  Samen 
Tinabhängigen  Veränderungen  des  Eies  nur  bis  zu  einer  gewissen  Stufe 
fortschreiten,  wenn  nicht  die  materielle  Einwirkung  des  Samens  die  Mög- 
lichkeit fortgesetzter  höherer  Umwandlungen  einleitet. 

Keimhaut.  §.  2637.    Hat    das  Ei    eine   theilweise  Dotterfurchung  dargeboten,  so 

findet  man  später,  dass  der  entsprechende  Abschnitt  der  Dottermasse  eine 
dünne  oder  dicke  Scheibe,  die  Keimscheibe  {Discus  plastodermaticus) 
darstellt.  Ist  eine  totale  Dottertheilung  vorangegangen,  so  erhält  man  spä- 
ter eine  oberflächliche  Kugelschicht,  die  Keimblase  (^Vesicula  plastoder- 
matica)^  wenn  nicht  die  ganze  Masse  des  Dotters  von  vornherein  zur  Em- 
bryonalbildung verwendet  wird.  Man  bezeichnet  häufig  beide  Arten  von 
Keimanlagen  mit  dem  Namen  der  Keimhaut  (^Plastodermd). 

Centraler  §.  2638.     Man  bemerkt  die  erste  Anlage  des  Embryo  der  Säugethiere 

p herischer  und  der  Vögel  in  dem  Centraltheile  der  Keimblase  oder  der 
Keimhaut  Keimhaut.  Die  übrige  Masse  oder  der  per  ipheris  ch  e  Abschnitt 
liefert  eine  ßeihe  von  Eigebilden,  die  dem  Schutze  und  der  Ernährung  des 
neuen  Wesens  dienen.  Andere  Theile  ähnlicher  Art  werden  schon  von 
dem  Eierstocksei  mitgebracht  und  noch  andere  von  der  Gebärmutter  der 
Menschen  oder  der  Säugethiere  hergestellt. 

Blätter  der  §•  2639.      Die  Keimhaut   spaltet  sich  nach  und  nach  in  mehrere  über- 

Keimhaut.  gin^jj^jeriiegende  Schichten,  indem  die  Zellen  der  Rindenschicht  den  tieferen 
Zellen  in  der  Entwickelung  voranzueilen  pflegen.  Hält  man  sich  an  die 
von  Döllinger,  Pander  und  Baer  vorgeschlagene  AufFassungsweise ,  so 
heisst  diejenige  hautartige  Abtheilung,  die  meistentheils  nach  aussen  liegt 
oder  die  Rindenlage  bildet,  mithin  der  Dotterhaut  zugewandt  ist,  das  se- 
röse oder  das  animale  Blatt,  weil  eine  Reihe  der  wichtigsten  Organe 
der  Beziehungsthätigkeiten,  wie  das  Gehirn  und  das  Rückenmark,  die  we- 
sentlichsten Skeletttheile,  die  vier  höheren  Sinneswerkzeuge  aus  seiner 
Masse  hervorgehen.  Die  unterste  Schicht  bildet  das  Schleirablatt  oder 
das  vegetative  Blatt,  da  es  die  Grundlage  des  späten  Darmes  darstellt. 
Die  Mittelschicht  oder  das  Gefässblatt,  von  dem  man  die  Entstehung  des 
Herzens  herleitete,  besitzt  die  geringste  Selbständigkeit.  Das  Menschen- 
eichen zeigt,  nach  Bisch  off,  die  Eigenthümlichkeit,  dass  diese  Blätter  um- 
gekehrt wie  sonst  liegen,  das  animale  nach  innen  und  das  vegetative  nebst 
der  ersten  Anlage  des  Darmes  nach  aussen.  Reichert  und  Remak 
haben  andere  Spaltungsarten  der  Keimhaut  angenommen. 

Anschwel-  §.  2640.      Die  Gebärmutterschleimhaut  schwillt  nach  der  Befruchtung 

lui)^  der 

Gebärmut-  der  Frau  beträchtlich   an.       Ihr  innerer  gegen   den   Hohlraum  des  Uterus 
^"haut™'  gekehrter  Abschnitt  bildet  dann  eine   halbdurchsichtige  grauweisse  Masse, 
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die   einzelne   Zöttchen   zu  besitzen    scheint.      Fig.   596   stellt  dieses,    nach 

Ki wisch,  dar.  Die  nähere  Unter- 
suchung lehrt,  dass  dieses  Aussehen 
auf  einer  blos:ien  Täuschung  beruht, 
die  von  der  stärkeren  Entwickelung 
der  Schlauchdrüsen  {Glandulae  iitricu- 
lares)  herrührt.  Wir  haben  schon  §.  2588 
gesehen,  dass  sich  diese  Fig.  582,  S.  814 
abgebildeten  Drüsen  vor  dem  Eintritte 
der  Menstruation  stärker  entwickeln. 
Die  Befruchtung,  die  eine  noch  lebhaf- 
tere Verdickung  der  Gebärmutter- 
schleimhaut zur  Folge  hat,  begünstigt 
die  Vergrösserung  jener  Gebilde  in  hö- 
herem Grade.  Sie  schimmern  wie 
dunklere  Streifen  durch  die  übrige 
Gallertmasse  durch  und  erzeugen  da- 
her das  Trugbild  der  Zotten.  Diese 
Auflockerung  der  Innenhaut  des  Frucht- 
hälters  greift  nach  der  Begattung  durch, 
das  Ei  mag  in  die  Gebärmutter  gelan- 
gen oder  nicht.  Da  man  die  verdickte  Schleimhaut  unter  dem  Namen  der 
Nesthaut  oder  der  hinfälligen  Haut  {Membrana  decidua)  beschrieben 
hat,  so  erklärt  sich  hieraus  die  Angabe,  dass  die  Deciduabildung  auch  bei 
einer  Tubenschwangerschaft  beobachtet  wird.  Sie  scheint  jedoch  auch  hier 
fehlen  zu  können ,  wenn  noch  eine  oder  mehrere  Menstruationen  nach  der 
Empfängniss  auftraten. 

§.  2641.  Die  Schleimhaut  der  Gebärmutter  bildet  zahlreiche  Falten,  Hinfällig 
ehe  das  Eichen  in  den  Hohlraum  des  Uterus  vordringt.  Sie  verstopft  keine  ^'''^*<^- 
der  Mündungen  der  Tuben.  Das  Eichen  braucht  daher  keinen  Theil  der 
Decidua  vor  sich  herzudrängen  und  umzustülpen.  Es  geräth  vielmehr 
(Fig.  596)  in  eine  der  zwischen  den  Falten  befindlichen  Furchen  und  wird 
durch  eine  lebhafte  Entwickelung  der  Elemente  der  Gebärmutterschleimhaut 
nach  und  nach  eingekapselt.  Man  nennt  den  Theil,  der  die  Oberfläche  des 
Eies  unmittelbar  umgiebt,  die  zurückgeschlagene  oder  umgeschlagene 
Nesthaut  {Membrana  decidua  reflexa^  ^  während  die  übrige  stärker  entwi- 
ckelte Gebärmutterschleimhaut  als  wahre  Nesthaut  {Membrana  decidua 
Vera')  aufgeführt  wird.  Die  unpassende  Benennung  der  späteren  hinfäl- 
ligen Haut  {Decidua  serotinä)  bezieht  sich  auf  den  Theil  der  Gebärmut- 
terschleimhaut, der  in  die  Bildung  des  Mutterkuchens  eingeht  und  daher  an 
der  Grenze  des  Fruchtkuchens  liegt. 

§.  2642.  Wir  werden  in  der  Folge  sehen,  dass  sich  ein  grosser  Theil 
der  Schleimhaut  des  Uterus  mit  der  Nachgeburt  im  Wochenbette  losstösst. 
Kommt  eine  Fehlgeburt  {Abortus)  in  den  ersten  Monaten  der  Schwanger- 
schaft zu  Stande,  so  geht  häufig  ein  grosser  Theil  der  hinfälligen  Häute 
mit  dem  Ei  ab.  Fig.  597  (a.  f.  S.)  stellt  ein  solches  ungefähr  zwei  Monate 
altes  Ei  nach  R.  Wagner  dar.  a  ist  ein  Bruchtheil  der  wahren  und  b 
ein  solcher  der  umgeschlagenen  Nesthaut.  Die  zottige  EihüUe  e  heisst  die 
Valentin' s  Grundriss  d.  Physiologie.     4.  Aufl.  53 


Eischalen- 
haiit. 
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Eisehalenhaut  oder  das  Chorion.      c  bildet   das  Eiweiss,   das  zwischen  dem 
Chorion  e  und  der  Schaf  haut  oder  dem  Amnion  d  liegt.     Diese  letztere  ent- 
pj      j,g7  hält  eine  Flüssigkeit,  das   Schaf- 

wasser, das  Fruchtwasser  oder 
die  Amnionsflüssigkeit,  in  welcher 
der  Embryo  g  schwimmt.  Der 
frühere  Dotter  liegt  in  einem  ei- 
genthümlichen  Sacke,  dem  Na- 
belbläschen (  Vesicula  umbilicalis) 
/,  von  dem  ein  dünner  und  lan- 
ger Stiel  den  Nabelblasengang 
(^Ductus  omphalo  -  enterictis  s.  vi- 
tellinus)  in  den  Dünndarm  des 
Embryo  überführt. 

§.  2643.  Die  umgeschla- 
gene Nesthaut,  die  im  Anfange 
Schlauchdrüsen  enthält,  schwin- 
det als  selbständige  Hülle  in  den 
späteren  Schwangerschaftsmona- 
ten.  Ihre  Elemente  verfallen  zum 
Theil  der  rückschreitenden  Fett- 
metamorphose (§.  1156),  ehe  sie 
völlig  zu  Grunde  gehen. 

§.  2644.  Die  Eischalenhaut  und  das  Eiweiss  der  Hühnereier  bil- 
den sich  erst  während  des  Durchganges  durch  den  Eileiter  der  Henne.  Sie 
sind  die  Absonderungsproducte  der  Schleimhaut  der  inneren  Geschlechts- 
werkzeuge. Manche  Säugethiere,  wie  das  ßeh,  das  Schaf,  haben  nach 
Bischoff  gar  kein  Eiweiss.  Es  entsteht  in  anderen,  z.  B.  im  Hunde,  in- 
dem die  Zona  anschwillt  und  erweicht,  und  in  noch  anderen,  wie  im  Ka- 
ninchen, durch  Verdickung  der  Zona  und  gleichzeitige  Ablagerung  von  Ei- 
weissmassen  von  Seiten  der  Tube.  Die  Zona  geht  endlich  in  der  Gebär- 
mutter des  Meerschweinchens  gänzlich  verloren. 

§.  2645.  Die  Eischalenhaut  {Chorion)  bildet  im  Anfange  eine  dünne 
Membran,   die   eine  Verdichtung  der   äussersten    freien  Masse  darzustellen 

scheint.  Sie  bekommt  später  an  ihrer  Oberfläche 
einzelne  Zöttchen,  wie  es  Fig.  598  aus  dem  Ei  des 
Hundes  in  natürlicher  Grösse  und  bei  a  schwach 
vergrössert  darstellt,  während  b  die  Keimblase 
und  c  den  Centraltheil  derselben  bezeichnet.  Jene 
zottigen  Auswüchse  vermehren  sich,  nehmen 
an  Länge  zu  und  verzweigen  sich  baumförmig 
(e,  Fig.  597).  Ein  grosser  Theil  derselben  dient, 
wie  wir  sehen  werden,  zur  Herstellung  des 
Fruchtkuchens.  Ist  dieser  im  Menschen  ange- 
legt, so  erscheint  die  übrige  Oberfläche  des  Cho- 
rion fast  vollkommen  glatt,  nur  einzelne  Stellen 
tragen  kleinere  Zottenhaufen. 


Fig.  598. 


Zouguno;  und  E  n  twickelunsf. 
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§.  2646.     Die  diagrammatischeu  Zeichnungen  Fig.  599  und  600,  wel- 
che senkrechten  Durchschnitten  des  Eies  und  des  Embryo  entsprechen,  kön- 
pjfr.  599_  nen  die  Entstehung  der  Schaf- 

haut {Amnion')  klar  machen. 
all,  Fig.  599,  ist  der  Central- 
theil  des  serö.sen  Blattes.  Die 
benachbarten  Stücke  des  peri- 
pherischen Theiles  ziehen  sich 
als  Doppelfalten  vorn,  hinten 
und  seitlich  über  ab  hinüber. 
Man  erhält  daher  die  Kopf- 
kappe  /,  die  Schwanzkappe 
g  und  die  Seitenkappen. 
Diese  Faltungen,  die  durch 
eine  eingeschaltete  Fliissig- 
keitsmasse,  die  erste  Anlage 
des  künftigen  Fruchtwassers, 
von  dem  Embryo  geschieden 
wei'den ,  wachsen  einander 
entgegen ,  bis  sie  zusammen- 
stossen.  Fig.  600  zeigt  den 
dieser  Entwickelungsstufe  ent- 
sprechenden Längendurch- 
schnitt, h  bezeichnet  die  Ver- 
einigungsstelle der  verschie- 
denen Kappenbildungen  oder 
die  sogenannte  Naht  des 
Amnion  {Sutura  A7nnii).  Man 
erhält  hierdurch  zwei  in  ein- 
ander geschachtelte  Säcke.  Die 
äussere  Umgrenzung  k  k  ist 
die  seröse  Hülle  oder  das  falsche  Amnion  {Amnion  spuriuin)^  das 
ebenso  wie  die  Dotterhaut  nach  und  nach  zu  Grunde  geht.  Die  innere 
Hülle  fgh  erhält  sich  als  das  wahre  Amnion  {Amnion  verum). 

§.  2647.  Die  Menge  des  von  der  Schaf  haut  eingeschlossenen  Frucht- 
wassers {Liquor  amnii)  nimmt  im  Laufe  der  Entwickelung  beträchtlich  zu. 
Das  Amnion  dehnt  sich  dabei  im  Menschen  so  sehr  aus,  dass  es  den  grössten 
Theil  des  Rauminhaltes  des  Eies  umschreibt.  Die  Procentwerthe  des  Ei- 
weisses  und  des  festen  Rückstandes  des  Schafwassers  fallen  in  früheren 
Schwangerschaftsmonaten  grösser  als  in  späteren  aus.  DasEiweiss,  das 
zwischen  dem  Chorion  {o  o)  und  dem  Amnion  {f  g)  liegt,  verdünnt  sich  im- 
mer mehr  und  bildet  zuletzt  eine  feine,  fast  mikroskopische  Lage. 

§.  2648.  Die  Keimblase  umschliesst  im  Anfange  die  übrige  Dotter- 
masse (tf,  Fig.  600)  allseitig.  Man  findet  später,  dass  der  centrale  Theil 
des  Schleimblattes  zum  Darmcanal ,  der  peripherische  dagegen  zu  der  die 
Dotterhaut  ersetzenden  Hülle  des  Dotters  oder  der  Haut  des  Nabelbläs- 
chens {Vesicula  imibilicalis^  c  c,  Fig.  GOO)  wird.  Dieses,  ccd.,  entfernt  sich 
immer  mehr  von  dem  Darm.      Ein   Zwischenstück  e,   der  Nabelblasen- 
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o-ang  {Ductus  omphalo-entericus)  zieht  sich  zwischen  beiden  aus.      Das  Na- 
belbläschen des  Pferdes  durchbohrt-,   nach  F.  Müller,   das  Chorion,  ragt  so 
p-      (jQj  in    die  Höhle    des  Uterus    hinein    und   soll    sogar 

hier  eine  Oeflfnung  besitzen.  Es  zieht  sich  später 
zurück,  so  dass  eine  hohle,  in  der  Folge  strang- 
förniig  werdende  Verbindungsmasse  zwischen  Na- 
belblase und  Chorion  übrig  bleibt.  Das  Nabel- 
bläschen des  Menschen  (/,  Fig.  598,  S.  834;  d, 
Fig.  601)  verliert  sich  im  Laufe  der  Schwanger- 
schaft gänzlich  oder  erhält  sich  bis  zur  Geburt  als 
ein  gelbes  zusammengefallenes  Säckchen,  das  in 
dem  Eiweissraume  zwischen  Chorion  und  Amnion  liegt. 
Hanisack.  §.  2649.      Der-Hamsack   (Allantois)  tritt  als  ein  gestieltes  Bläschen 

zur  Bauchspalte  des  Embryo  hervor  und  breitet  sich,  wie  m,  Fig.  600,  sche- 
matisch darstellt,  in  dem  Eiweissruume  aus.  Obgleich  seine  erste  Anlage 
von  dem  serösen  Blatte  ausgeht,  so  mündet  doch  später  sein  hohler  Stiel  e 
in  den  hintersten  Theil  des  Darrarohres.  Die  Allantoiö  vergrössert  sich  in 
der  Folge  immer  mehr  und  schmiegt  sich  an  die  Innenfläche  des  zottigen 
Chorion  n,  Fig.  600,  oder  geht  wenigstens  in  der  Nachbarschaft  des- 
selben hin. 
Piacenta.  §•  2650.     Die  N ab elschlagader n   (Ärteriae  umbilicales) ^   welche   die 

Endfortsetzungen  der  Aorta  auf  früherer  Entwickelungsstufe  bilden,  erzeu- 
gen ein  Gef ässnetz,  das  Endochorion,  das  sich  auf  dem  Harnsacke  aus- 
breitet. Es  dringt  dann  in  die  Zotten  der  benachbarten  Eischalenhaut  op 
oder  das  Exochorion  der  Säugethiere.  Die  blutgefässreichen  Abschnitte 
des  zottigen  Chorion  bilden  den  Fruchtku»hen  {Piacenta  foetalis)  oder 
den  Theil  des  Eies,  der  die  mit  dem  Mutterblute  stattfindenden  Wechsel- 
wirkungen vorzugsweise  vermittelt.  Der  Fruchthälter  besitzt  entsprechende 
Unebenheiten  an  den  den  Fruchtkuchen  gegenüber  liegenden  Stellen.  Sie 
werden  von  zahlreichen  Gefässen  des  Mutterkörpers  durchzogen  und  stellen 
den  Mutterkuchen  {Piacenta  materna)  dar.  Die  Summe  beider  Gefäss- 
organe  bildet  die  Piacenta  im  weitesten  Sinne  des  Wortes.  Der  Frucht- 
kuchen und  der  Mutterkuchen  hängen  in  einzelnen  Säugethieren,  z.  B.  den 
Raubthieren,  lockerer,  und  in  anderen,  wie  den  Nagethieren,  fester  zusam- 
men. Die  mütterlichen  Uterinalgefässe  setzen  sich  aber  nie  unmittelbar  in 
die  Blutgefässe  des  Fruchtkuchens,  oder  in  die  des  Embryonalkörpers  fort. 
Das  Blut  der  Mutter  und  des  Kindes  wirken  daher  immer  nur  auf  einander 
mittelbar  nach  den  Gesetzen  der  Endosmose  (§.  340)  ein. 
Menschliche  §•  2651.     Das  Ei   des   Menschen  bietet  in  dieser  Hinsicht  mehrere  Ei- 

piacenta.  genthümlichkeiten  dar.  Die  Allantois,  deren  erste  Anlage  der  der  Säuge- 
thiere gleicht,  wird  in  früher  Zeit  unkenntlich,  ohne  dass  man  bis  jetzt  ihr 
Endschicksal  sicher  verfolgen  konnte.  Der  Fruchtkuchen  bildet  eine  zu- 
sammenhängende Masse.  Er  besitzt  nur  zahlreiche  Einschnitte,  durch  wel- 
che sogenannte  Kotyledonenabtheilungen  erzeugt  werden,  an  der  Seite,  die 
gegen  den  Mutterkuchen  sieht,  und  ist  mit  diesem  fest  verwachsen,  so  dass 
beide  nicht  ohne  wechselseitige  Gefässzerreissung  getrennt  werden.  Eine 
Blutung  begleitet  deshalb  die  der  Geburt  des  Kindes  nachfolgende  Lösung 
der  Embryonalplacenta.     Der  Theil  des  menschlichen  Fruchthälters  endlich, 
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der  den  Mutterkuclieii  erzeugt,  zeichnet  sich  dadurch  aus,  dass  die  Blut- 
gefässnetze,  welche  die  für  die  Zotten  der  FruchtpLacenta  bestimmten  Ma- 
schen umspinnen,  aus  dicken,  theilweise  schon  dem  l'reien  Auge  kennt- 
lichen Stämmen  bestehen.  Die  Venen  der  Gebärmutter  bilden  zahlreiche 
Netzgeflechte,  deren  Wandungen  sich  durch  eine  grössere  Zartheit  in  der 
Nähe  des  Mutterkuchens  auszuzeichnen  scheinen.  Offene  Mündungen  der- 
selben kommen  nicht  vor. 

§.  2652.  Der  Nabelstrang  (Funicidus  umhüicalis)  bildet  eine  cylin- 
drische  Verbindungsmasse,  die  sich  zwischen  dem  später  geschlossenen  Un- 
terleibe   des  Fötus   und    dem   Fruchtkuchen   hinzieht.       Fig.  602   zeigt  uns 

einen  Theil  desselben 
nebst  seiner  Anfügung  in 
die  Innenseite  des  Frucht- 
kuchens. Er  besteht  aus 
einer  gallertigen  Masse 
der  Wharton'schen 
Sülze  (Gelatina  Wharto- 
nianä)^  einzelnen  Nerven, 
die  sich  jedoch  nur  eine 
kurze  Strecke  weit  -vom 
Nabel  aus  verfolgen  las- 
sen ,  den  beiden  Nabel- 
schlagadern (J..  A.  wnhili- 
cales),  die  das  Fötusblut 
dem  Fruchtkuchen  zulei- 
ten ,  und  der  Nabelblut- 
ader (  V.  umbilicalis)^  die 
es  aus  diesem  zurück- 
führt. Die  Blutgefässe 
verlaufen  in  Schrauben- 
windungen,   wie    es    Fig. 

602  andeutet. 
§.  2653.  Die  Ansatz- 
stelle der  Placenta  wech- 
selt in  hohem  Grade.  Sie 
haftet  meistentheil.^  im 
Grunde  oder  dem  Körper 
der  Gebärmutter,  und  zwar 
am  häufigsten  an  der  Hin- 
terwand   derselben.     Fig. 

603  zeigt  die  frisch  auf- 
geschnittene Gebärmutter 
einer  Frau,  die  im  zehn- 
ten Schwangerschaftsmo- 
nate gestorben  war.  Da 
das  Fruchtwasser  und  das 
Kind  entfernt  wurden,  so 
zog   sich    der   Uterus    be- 
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trächtlich  zusammen,  a  ist  die  Wandung  der  Gebärmutter,  b  der  Friiclit- 
kuctien,  c  der  Nabelstrang,  d  das  Chorion,  e  das  zurückgeschlagene  Amnion. 
/  die  Gebärmutterschleimhaut  oder  die  Decidua.  Ein  gallertartiger  Schleim- 
pfropf, der  auch  in  nicht  schwangeren  Frauen  oft  vorkommt,  verstopft  häufig 
den  Ausgang  der  Gebärmutter  g  bis  gegen  Ende  der  Schwangerschaft,  h  sind 
einzelne  Naboth'sche  Bläschen  {Ovula  s.  Vesiculae  Nabothi)  und  i  der 
oberste  Theil  der  Scheide. 

§.  2654.  Das  Eichen  des  Menschen  und  der  meisten  Säugethiere  setzt 
seine  Entwickelung  stetig  fort,  bis  die  Reife  des  Fötus  erreicht  ist.  Nur 
die  Rehe  führen  in  dieser  Hinsicht  zu  einer  eigenthümlichen  Ausnahme, 
wie  Harvey  schon  wusste.  Sie  begatten  sich  Ende  Juli  oder  Anfang- 
August.  Das  Eichen  tritt  dann  in  den  Eileifer  über ,  trifft  mit  dem  Samen 
zusammen  und  macht,  nach  Bis  c  ho  ff ,  seinen  Furchungsprocess  durch. 
Ist  dieser  vollendet,  so  bleibt  es,  nach  jenem  Forscher,  bis  Mitte  December 
unverändert  liegen ,  entwickelt  aber  von  da  an  den  Embryo  ebenso  rasch 
als  in  den  übrigen  Saugethieren. 

§.  2655.  Betrachten  wir  die  physiologisch  wichtigsten  Erscheinungen 
.  der  Embryonalentwickelung,  so  zeigt  sich  zuerst  eine  schmale  Längsfurche, 
der  Primitivstreifen  oder  die  Primitivrinne  {Stria  lorimitiva  s.  Sulcus 
priinitiviis^  in  der  Mitte  der  oberen  Fläche  des  serösen  Blattes.  Während 
sie  sich  allmälig  vertieft,  erhebt  sich  jederseits  eine  Leiste,  die  Rücken- 
platte oder  der  Rücke nwulst  {Lamina  dorsalis).  Die  beiden  Rücken- 
platten wachsen  nach  innen  und  über  der  Rückenfurche  wechselseitig  durch 
die  Rückennaht  {Sutura  dorsalis)  zusammen.  Die  Rückenfurche  geht  auf 
diese  Art  in  eine  Röhre,  das  Primitivrohr,  des  centralen  Nervensystems 
über.  Fig.  604  zeigt,  nach  Bischoff,  ein  junges  Hundeei  in  natürlicher 
Grösse  und  die  hier  in  Betracht  kommenden  Theile  schwach  vergrössert. 
a  ist  das  Primitivrohr,  b  bezeichnet  die  Rückenwülste,  c  den  durchsichtigen 
und  d  den  übrigen  Theil  des  Fruchthofes,  endlich  e  den  angrenzenden  peri- 
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pherischen  Abschnitt  der  Keimblase.  Das  Centralrohr  erweitert  sich  später 
an  dem  Vordertheile  und  bildet  eine  Reihe  von  Ausbuchtungen  a5c,  Fig.  605, 
welche  die  Grundlage  der  Hirnbläschen  oder  einzelner  Hirntheile  bilden. 
Eine  verwickelte  EntwickeJungsreihe  liefert  endlich  den  vollständigen  Ty- 
pus des  Menschenhirns,  nachdem  häufig  Formen  vorhanden  waren,  die  mit 
den  bleibenden  Gestalten  der  Hirntheile  einzelner  niederer  Wirbelthiere 
wesentlich  übereinstimmten. 

§.  2656.      Man  findet  im  Anfange   an   dem  hinteren  Theile  des  Primi-    Hiu.t.n- 
tivrohrs  eine  lanzettförmige  Erweiterung    d,  den  rautenförmigen  Sinus  {Si- 
mis  rhomboidalis ^   e,   Fig.   605).      Er  kann  krankhafterweise  im  Menschen 
zurückbleiben    und    erzeugt   dann  den   unten  gespaltenen  Rückgrat   (^Spina 
bifida  sacralis). 

§.2657.  Ein  dichter  knorpelartiger  Strang,  die  Rückensaite  a  e  Bildung- der 
{Chorda  dorsalis),  setzt  sich  unter  dem  grössten  Theile  der  Mittellinie  des 
Primitivrohrs  frühzeitig  ab.  Quadratische,  symmetrisch  paarig  vertheilte 
Felder  d,  Fig.  605,  deren  Zahl  sich  nach  und  nach  vergrössert,  entwickeln 
sich  zu  beiden  Seiten  desselben.  Sie  verwachsen  in  der  Folge  paarweise 
mit  einander,  um  einen  einzelnen  Wirbelkörper  darzustellen,  umfassen  dabei 
den  entsprechenden  Abschnitt  der  Rückensaite  und  verdrängen  ihn  zuletzt 
gänzlich.  Die  übrigen  Reste  dieses  Gebildes  schwinden  ebenfalls  in  dem 
Menschen  und  den  höheren  Wirbelthieren.  Die  Wirbelbogen  entstehen  als 
dichtere,  gekrümmte  paarige  Streifen,  die  von  den  Wirbelkörpern  ausgehen 
und  zuletzt  in  der  oberen  Mittellinie  zusammenstossen.  Die  verschieden- 
artigen Wirbelfortsätze  werden  erst  nachträglich  erzeugt. 

§.  2658.  Der  Primordialschädel  (Cranmm  primordiale)  ist  eine  Primordiai- 
häutig- knorpelige  Kapsel,  welche  die  Grundlage  des  künftigen  Schädels 
bildet.  Er  verknöchert  zum  Theil  unmittelbar,  während  ausserdem  noch 
Knochenmassen  von  aussen  her  angelagert  werden.  Dieses  letztere  bildet 
übrigens  kein  ausschliessliches  Merkmal  der  Schädelverknöcherung,  sondern 
kehrt,  nach  Bruch,  an  den  meisten  anderen  Theilen  des  Skelettes  wieder. 
Man  findet  einen  primären  Knorpel,  der  bei  weiterer  Ausbildung  ver- 
knöchert, dann  aber  von  neuen  secundären  Knochenschichten  um- 
geben wird.  Der  Primordialschädel  hat  daher  nur  die  Bedeutung  einer  pri- 
mären Knorpelbildung. 

§.  2659.  Das  an  der  Unterseite  des  Schädels  befindliche  Blastem  icieme»- 
erzeugt  eine  Reihe  paariger  Fortsätze,  die  sich  zuletzt  in  die  Grundlagen 
des  Gesichts  und  des  Halses  umwandeln.  Diejenigen,  die  zwischen  der 
künftigen  Mundöffnung  und  der  Brust  liegen,  heissen 
die  Kiemen-  oder  Visceralfortsätze  {Arcus  hran- 
chiales  s.  viscerales)  und  die  Spalten,  die  zwischen 
ihnen  übrig  bleiben,  die  Kiemenspalten  {Fissurae 
branchiales).  Diese  Benennungen  rühren  davon  her, 
dass  jene  Gebilde  und  die  an  ihnen  dahingehenden 
Gefässbogen  an  die  Verhältnisse  der  Fischkiemen  in 
mancher  Beziehung  erinnern.  Athmungsthätigkeiten 
kommen  ihnen  jedoch  nicht  zu.  Fig.  606  zeigt  die 
drei  vordersten  Kiemenspalten,  g  h  ?',  des  Fig.  602  ge- 
zeichneten menschlichen  Embryo  schwach  vergrössert. 
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Brust- und  §.  2960.      Die  Bauch  platten  (^Laminae  ventrales)  ^  welche   den   Sei- 

wlnde"  tenstücken  des  Centraltheiles  des  sei'ösen  Blattes  (bei  w,  Fig.  605,  S.  838) 
angehören,  rollen  sich  allmälig  ein,  um  die  Wandungen  der-  Brust-  und  der 
Bauchhöhle  herzustellen.  Da  sie  erst  nachträglich  in  der  Mittellinie  zu- 
sammenstossen,  so  hat  man  anfangs  eine  lange  Brustbauchspalte,  durch 
die  das  Herz,  ein  Theil  des  Darmes  und  der  Harnsack  frei  hervortreten. 
Sie  verwächst  später  vorn  imd  hinten.  Indem  die  Schliessung  beiderseits 
fortschreitet,  bleibt  endlich  nur  der  Nabel  {Umbüicus)  als  Ueberrest  zurück. 
Die  Rippen  erzeugen  sich  als  selbständige  Knoi'pelstreifen ,  die  nach  der 
Wirbelsäule  hinwachsen  und  dann  verknöchern.  Die  Rippenknorpel  bilden 
gesonderte  Spaltstücke  zwischen  den  Rippen  und  dem  Brustbeine.  Das 
letztere  besteht  aus  einer  Reihe  successiver  Knochenstücke,  die  erst  nach- 
träglich verschmelzen. 

Bxtremi-  §.   2661.      Die    Gliedmaassen    fehlen    im    Anfange   gänzlich.       Sie 

sprossen  später  als  kleine  Stümpfe  hervor.  Jeder  von  ihnen  sondert  sieh 
zuerst  in  einen  inneren  Abschnitt,  das  Rumpfglied,  das  dem  Oberarm  oder 
dem  Oberschenkel  entspricht,  und  in  eine  freie  Platte,  das  Endglied,  das  sich 
zu  der  Hand  oder  dem  Fusse  ausbildet.  Man  sieht  diese  beiden  Abtheilun- 
gen in  k  und  ^,  Fig.  606.  Der  Vorderarm  und  der  Unterschenkel  kommen 
erst  nachträglich  zum  Vorschein.  Eine  Art  von  Schwimmhaut  verbindet 
in  früherer  Zeit  die  Anlagen  der  Finger  und  der  Zehen.  Sie  verschwindet 
in  der  Folge  in  der  Richtung  von  den  letzten  zu  den  ersten  Phalangen. 
Auge.  §.  2662.     Das   Auge   entsteht   als  eine    hohle  Blase,    deren  ebenfalls 

hohler  Stiel ,  der  künftige  Sehnerv,  mit  dem  Gehirn  zusammenhängt.  Wie 
sich  die  Nervenmasse  an  der  Wandung  der  Hirnbläschen  niederschlägt,  so 
wiederholt  sich  etwas  Aehnliches  für  den  Sehnerven  und  das  Augenbläs- 
chen. Die  Krystalllinse  oder  richtiger  die  Linsenkapsel  erzeugt  sich  als  eine 
blindsackartige  Einstülpung  der  Mitte  der  künftigen  Hornhaut  und  schnürt 
sich  hierauf  ab,  so  dass  ihre  Communication  nach  aussen  aufhört.  Sie  füllt 
sich  mit  der  Bildungsmasse  der  Linsenfasern.  Die  Linse  und  der  hinter  ihr 
entstehende  Glaskörper  stülpen  die  Nervenhaut  in  sich  ein,  so  dass  in  ihr 
ein  Hohlraum  entsteht,  der  mit  der  Höhlung  des  Sehnervein  zusammenhängt. 
Eine  besondere  Gefässhülle,  der  Kapselpupillarsack  (^Saccus  capsulo- 
pupülaris\  umgiebt  die  Linse  des  jüngeren  Embryo  des  Menschen  vmd  der 
Säiigethiere.  Sie  trennt  sich  hierauf  in  drei  Abtheilungen.  Die  vordere 
bildet  die  Pupillarhaut  {Membrana  pupülaris)^  die  sich,  wenn  die  Regen- 
bogenhaut erzeugt  worden,  mit  den  Blutgefässen  derselben  verbindet  und 
vor  dem  Sehloche  verläuft.  Die  seitliche  und  mittlere  Abtheilung  ist  die 
Kapselpupillarm  emb ran  {Membrana  capsulo-pupülaris)  und  die  hintere 
die  gefässreiche  Jjintere  Linsenkapsel  wand  {Paries  vasculosa  poste- 
rior capsulae  lentis').  Die  Blutgefässe  aller  dieser  Theile  schwinden  nach 
und  nach.  Die  Pupillarmembi'an ,  die  noch  als  gefässloses  Häutchen  im 
Auge  der  Neugeborenen  vorhanden  ist,  geht  einige  Tage  nach  der  Geburt 
zu  Grunde. 
Ohr.  §•  2663.      Die  Anlage   der  Labyrinthabtheilung   des  Gehörorganes 

bildet  ebenfalls  ein  hohles  Bläschen,  dessen  Hörnervenstiel  in  das  Gehirn 
übergeht.  Der  Vorhof,  die  Schnecke  und  die  halbzirkelförmigen  Canäle 
entwickeln  sich  aus  ihm  ziemlich  frühzeitig,  und  zwar  unter  Zwischenformen, 
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die  zum  Tlieil  au  die  bleibenden  Gestalten  der  niederen  Wirbelthiere  erin- 
nern. Die  Bildung  der  Gehörknöchelchen  hängt  mit  der  Entwickelung  des 
ersten  nnd  zum  Theil  des  zweiten  Visceralbogens  (g  h,  Fig.  G06)  zusammen. 
Man  findet  in  dem  ersten  A'isceralbogen  g  einen  langen  Knorpelstreifen,  den 
Meckel'schen  Fortsatz  (Processus  Meckelii),  der  sich  bis  zur  Mittellinie 
des  künftigen  Unterkiefers  erstreckt,  mit  dem  Hammer  verbindet  und  nach 
und  nach  zu  Grunde  geht.  Hammer  und  Amboss  wuchern  an  der  Innen- 
fläche des  ersten  Kiemenbogens  hervor.  Der  Knorpel  des  Steigbügels  da- 
gegen liegt  an  dem  oberen  Ende  des  zweiten  Viceralbogens  /i,  in  dessen 
Masse  zugleich  der  grösste  Theil  des  Zungenbeines  entsteht.  Die  Pauken- 
höhle bildet  sich  vorzugsweise  aus  dem  hinteren  Abschnitte  des  Lücken- 
raumes der  ersten  Kiemenspalte,  die  mit  der  Rachenhöhle  zusammenhängt. 
Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  die  Eustachische  Trompete  in  den  Rachen 
mündet.  Der  hinterste  Abschnitt  jener  Spalte  wird  durch  das  Trommelfell 
geschlossen.  Das  äussere  Ohr  bildet  sich  als  eine  Doppelfalte,  die  das 
Paukenfell  umgiebt  und  ihre  mannigfachen  Unebenheiten  nachträglich 
bekommt. 

§.  2664.  Jedes  Geruchswerkzeug  stellt  zuerst  ein  Bläschen  dar.  Niedere 
das  den  hohlen  Geruchsnervenstiel  mit  dem  Hirne  verbindet.  Die  Nase  ^"'"^■ 
entsteht  bei  Gelegenheit  der  Entwickelung  des  Antlitzes.  Die  nachträgliche 
Anlage  des  harten  Gaumens  trennt  die  Nasenhöhlen  von  der  Mundhöhle. 
Die  Zunge  wächst  als  eine  Warze  an  der  Innenseite  des  ersten  Kiemen- 
bogens hervor.  Die  äussere  Haut  sondert  sich  erst  nachträglich  in  die 
Oberhaut  und  die  Lederhaut,  und  zwar  gegen  das  Ende  des  zweiten  Schwan- 
gerschaftsmonates. Sie  bekommt  noch  später  ihre  Nägel,  ihre  verschieden- 
artigen Hautdrüsen  und  ihre  Haargebilde.  Feine  Woll haare  (Lanugo) 
überziehen  den  grössten  Theil  der  Körperoberfläche  des  Fötus.  Die  reich- 
liche Abschuppung  der  Oberhaut  und  die  starke  Fettabsonderung  erzeugen 
die  Käseschmiere  (Vernix  casaeosci) ,  welche  den  Fötalkörper  überzieht 
und  ihn  wie  eine  fettige  Salbe  (§.  853)  vor  den  Wirkungen  des  Fruchtwas- 
sers schützt. 

§.  2665.  Die  ersten  Anlagen  vieler  Embryonalorgane  erzeugen  sich  Gefäss- 
ohne  Vermittelung  eines  Blutlaufes.  Das  Herz  bildet  im  Anfange  einen  sys*^'"- 
Schlauch,  der  zwischen  dem  nach  unten  umgebogenen  Kopfe  und  der  Herz- 
grube (Fovea  cardiacd)  liegt.  Es  krümrat  sich  hierauf  bei  fortgesetzter  Ver- 
längerung, wie  es  p,  Fig.  608  (a.  f.  S.),  schwach  vergrössert,  aus  dem  Embryo 
des  nebenbei  in  natürlicher  Grösse  gezeichneten  Hundeeies  nach  Bischoff 
zeigt.  Fig.  607  stellt  die  Rückenseite  und  Fig.  608  die  Bauchseite  dar. 
a  bezeichnet  den  vordersten  Abschnitt  des  Gehirns  nebst  den  seitlichen  Aus- 
buchtungen, die  in  die  Augenblasen  übergehen,  b  ist  das  Mittelhirn,  c  das 
Hinterhirn,  d  das  Rückenmark,  e  der  rautenföi'mige  Sinus,  /das  Gehör- 
bläschen, g  die  Wirbelkörper,  h  die  Rückenplatten,  i  die  sich  umschlagenden 
Bauchplatten,  k  die  noch  anhaftenden  Bruchstücke  des  Amnion,  l  der  Ueber- 
gang  desselben  in  den  Embryo,  m  die  vordere,  n  die  hintere  Dottervene, 
0  die  grosse  Herzvene,  die  jederseits  durch  den  Cuvier'schen  Gang 
(Ductus  Cuvieri)  in  das  Herz  übergeht,   q  die  hintere  Wirbelarterie,  welche 
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die  Dotterschlagader   erzeugt,   s  der  erste  Kiemenbogen,   tu  das   Schleim- 
blatt. 


Fig.  607. 


Fig.  608. 
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§.  2666.  Das  Herz  rollt  sich  später  schlingenförmig  ein,  trennt  sich 
in  mehrere  Hauptabschnitte,  erzeugt  die  Herzohren  und  zerfällt  endlich  in 
zwei  Vorkammern  und  eine  einfache  Kammer.  Diese  bekommt  nach  und 
nach  eine  Scheidewand,  die  jedoch  im  Anfange  lückenhaft  ist.  Eine  Ar- 
terienzwiebel (^Bulbus  arteriosus\  wie  sie  in  den  niederen  Wirbelthieren  blei- 
bend vorkommt,  tritt  als  vorübergehendes  Gebilde  in  den  Embryonen  der 
Vögel  und  der  Säugethiere  auf. 

§.  2667,  Der  Gegensatz  eines  Körper-  und  eines  Erfrischungskreis- 
laufes tritt  frühzeitig  hervor.  Ein  grosser  Theil  der  Dotteroberfläche  trägt 
im  Anfange  eine  Gef ässausbreitung ,  den  Gefässhof  (^Area  vasculosa^  bei 
m  n,  Fig.  607  und  608).  Die  Blutmasse  des  Embryo  ändert  sich  in  ihr 
und  kehrt  dann  zu  dem  Embryonalkörper  durch  die  rückführenden  Venen 
(jnno)  zurück.  Dieser  Dotterkreislauf  beginnt  kurz  nachdem  das  Herz  des 
Embryo  zu  klopfen  angefangen  hat,  und  schwindet  später  in  den  Säuge- 
thieren,  um  dem  Placentakreislauf  Platz  zu  machen.  Das  Blut  strömt 
dann  durch  die  Nabelschlagadern  in  den  Fruchtkuchen,  diffundirt  sich  hier 
mit  dem  mütterlichen  Blute  des  Mutterkuchens,  gelangt  durch  die  Nabel- 
blutader (<7' ^,  Fig.  611)  zum  Fötus  und  strömt  theils  unmittelbar  durch  den 
venösen  Gang  des  Aranzi  (^Ductus  venosus  Ärantü)  (ä;),  theils  durch 
die  Leber  zur  unteren  Hohlvene  (l)  und  dem  Herzen  (c  b  a)  zurück.  Die 
hierdurch  bedingte  Erfrischung  entspricht  nicht  bloss  der  Athmung,  sondern 
auch  der  Nahrungseinnahme  und  zum  Theil  wahrscheinlich  auch  einzelnen 
Ausscheidungen  der  erwachsenen  Geschöpfe. 

§.  2668.  Die  wechselseitig  zusammenhängenden Entwickelungszustände 
des  Herzens  und  der  grossen  Gef  ässe  erzeugen  eine  eigenthümliche  Art  von 
Blutbewegung,  die  man  mit  dem  Namen  des  Sabatier'schen  Kreislaufes 
bezeichnet.      Sie   tritt   kurz  nach  der  Mitte  der  Schwangerschaft  am  schärf- 
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sten  hervor.  Das  Blut  der  rechten  Herzkammer  strömt  dann  grösstentheils 
in  die  untere  Körperhälfte  und  den  Fruchtkuchen.  Die  aus  dem  letzteren 
zurückkommende  erfrischte  Blutmasse  gelangt  vor/'ugsweise  in  das  linke 
Herz,  tritt  von  da  zum  grössten  Theile  in  den  Kopf  und  den  Hals  und 
fliesst  endlich  nach  dem  rechten  Vorhofe  und  der  reciiten  Kammer.  Man 
hat  also  hier  einen  theilweisen  Gegensatz  der  Kreisläufe  der  oberen  und 
der  unteren  Körperhälfte.  Diese  Anordnung  bildet  sich  allmälig  um,  indem 
sich  die  Lungen  weiter  entwickeln  und  immer  ausschliesslicher  die  rechte 
Kammer  und  die  linke  Vorkammer  in  Anspruch  nehmen.  Der  Kreislauf 
der  oberen  Körperhälfte  verbindet,  sich  dagegen  mit  den  Blutbahnen  der 
imteren.  Jene  Vorbereitungen  machen  es  möglich,  dass  der  Gegensatz 
eines  Lungen-  und  eines  Körperkreislaufes  durchgreifen  kann,  wenn  atmo- 
sphärische Luft  eingeathmet  wird.  Sie  sind  zu  7  bis  8  Monaten  so  weit 
gediehen ,  dass  diese  Umwandlung  unter  günstigen  Bedingungen  vor  sich 
geht.  Es  erklärt  sich  hieraus,  weshalb  eine  in  jene  Zeit  fallende  Früh- 
geburt die  Lebensfähigkeit  des  Kindes  gestattet. 

§.  2669.     Wir   haben  schon    §.   640   gesehen,    dass    der  Neugeborene  ueben-este 
manche  Kreislaufseinrichtungen  besitzt,     die   sich    von  seiner  Fötalzeit  her-  krcisiaii^s. 
schreiben   und  die    er  erst  im  Laufe  der  ersten  Lebensmonate  allmälig  ver- 
liert.    Das   eirunde  Loch   (Foramen  ovale)  d,  Fig.  609,  rührt  davon  her, 

Fig.  609. 


dass  ursprünglich  die  untere  Hohlvene  a  in  den  Unken  und  nicht  in  den 
rechten  Vorhof  mündet  und  erst  allmälig  in  diesen  hinüberrückt.  Es  erklärt 
sich  hieraus,  weshalb  das  von  der  Nabelvene  und  den  hinteren  Körperthei- 
len  zurückströmende  Blut  in  den  linken  Vorhof  zur  Zeit  des  Sabatier'- 
schen  Kreislaufes  grösstentheils  übergeht  (§.  2568).  Die  Leitungsfurche  b 
bildet  den  Rest  einer  eigenthümlichen  Einrichtung ,  die  um  so  mehr  zu- 
rücktritt,   je    stärker   die    weiter   entwickelten    Lungenblutadern   das  linke 
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Atrium  in  Anspruch  nehmen.  Das  eirunde  Loch  des  geborenen  Kindes 
wird  zuerst  mechanisch  während  der  Vorkammerthätigkeit  und  zuletzt  orga- 
nisch geschlossen.  Die  obere  und  die  untere  Hohlvene,  a  und  c  gehören 
dann  dem  rechten  Vorhofe  allein  an. 

§.  2670.  Die  Lungenschlagader  e,  Fig.  610,  und  die  Aorta  /  des  Neu- 
geborenen hängen  mittelst  des  Botallischen  Ganges  (Ductus  arteriosus 
Botalli^  g)  zusammen.  Diese  Bildung,  die  eine  Folge  der  frühen  Eutwicke- 
lung der  Embryonalgefässe  darstellt,  hindert  die  vollkommene  Sonderung 
des  erfrischten  und  des  dunkelrothen  Blutes  des  Neugeborenen,  dessen  Lun- 
gen zu  arbeiten  begonnen  haben.  Der  Gang  schliesst  sich  schon  in  den 
ersten  Wochen  nach  der  Geburt  und  verwandelt  sich  in  eine  solide  Masse, 
das  Botallische  Band  (Ligamentum  Botallt),  welches  das  ganze  Leben 
hindurch  zurückbleibt. 

§.  2671.  Die  Fig.  611  gegebene  Abbildung,  die  nach  demselben 
8monatlichen  Fötus,  wie  Fig.  609  und  610  entworfen  ist,  kann  einen  dritten 

eigenthümlichen  Ueberrest  des  Fö- 
talkreislaufes klar  machen.  Die  Na- 
belblutader gi,  die  das  erfrischte 
Blut  aus  dem  Fruchtkuchen  zurück- 
führt, sendet  von  einer  gewissen 
Embryonalzeit  an  Zweige  in  die  Le- 
ber /.  Sie  verbindet  sich  ausserdem 
mit  der  Pfortader  ?n,  hangt  aber  noch 
mit  der  unteren  Hohlvene  l  durch 
den  venösen  Gang  der  A r a n z i 
k  zusammen.  Dieses  erklärt  den 
schon  erwähnten  Doppelweg  des  aus 
der  Placenta  zurückkehrenden  Blutes. 
§.  2672.  Der  Nabelstrang 
des  Kindes  wird  gewöhnlich  unter- 
bunden und  durchschnitten.  Die 
Säugethiere  zerbeissen  ihn ,  wenn 
das  Neugeborene  geathmet  hat.  Derjenige  Abschnitt,  der  an  dem  Unter- 
leibe haftet,  vertrocknet  nach  einigen  Tagen  und  fällt  dann  am  Nabel  ab. 
Die  Stücke  der  Nabelschlagadern  (b'  c\  Fig.  611),  die  längs  der  Harn- 
blase a'  und  dann  weiter  an  den  Bauchdecken  bis  zum  Nabel  hinaufgehen, 
und  der  Harn  sträng  (d)  werden  bandartig.  Der  Gang  der  Aranzi  k  und 
der  grössere  Theil  der  Nabelvenen  g  i  unterliegen  der  gleichen  Ver- 
änderung. 

§.  2673.  Die  Bildung  des  Darmcanales  beginnt  mit  der  Einroliung 
des  sich  abhebenden  Centraltheiles  des  Schleimblattes.  Es  erzeugt  sich  auf 
diese  Weise  eine  nach  dem  Dotter  gewandte  Spalte,  die  Darmrinne 
(Sulcus  intestinalis).  Sie  schliesst  sich  bald,  darauf  vorn  und  hinten,  so  dass 
nur  eine  mittlere  Lücke,  der  Darmnabel  (ümbilicus  intestinalis,  e,  Fig.  600, 
S.  835)  übrig  bleibt.  Die  Schicksale  des  peripherischen  Abschnittes  des 
Schleimblattes  sind  schon  §.  2648  dargestellt  worden. 

§.  2674.  Das  bis  auf  die  Oeffnung  des  Darmnabels  geschlossene 
Darmrohr  {^Tubus  intestinalis')   endigt  vorn  und  hinten  blind.     Das  vordere 
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Schlussstück  entspricht  dann  der  Gegend  der  künftigen  Cardia  des  Magens, 
das  hintere  dem  mittleren  bis  unteren  Abschnitte  des  Mastdarmes.  Die 
Mundhöhle,  der  Schlund,  die  Speiseröhre  und  der  Aftertheil  des  Mastdarmes 
werden  erst  nachträglich  gebildet  und  verbinden  sich  mit  den  blinden 
Nachbarstücken  des  Darmrohres  durch  gemeinschaftliche  Oefihungen. 

§.  2G75.  Der  Magen  entsteht  durch  eine  bauchige  Auftreibung 
des  vordersten  Abschnittes  der  Darmanlage.  Er  liegt  im  Anfange  der 
.Länge  nach  oder  pai'allel  der  Hauptrichtung  der  AVirbelsäule  und  legt  sich 
erst  später  allroälig  quer,  so  dass  sein  hinterer  Abschnitt,  der  künftige 
Pförtnertheil,  nach  oben  und  links  geht.  Das  übrige  Darmrohr  verlängert 
sich  allmälig  bedeutend  und  bildet  dabei  immer  zahlreichere  Windvmgen. 
Die  erste  spiralig  eingerollte  Hauptschlinge  dringt  dann  zum  Bauchnabel 
heraus  und  liegt  in  dem  Anfangstheile  des  Nabelstranges  (?i,  Fig.  606).  Sie 
zieht  sich  später  in  die  Unterleibshöhle  zurück.  Die  Sonderung  der  ein- 
zelnen Bezirke  der  dicken  Gedärme  mangelt  im  Anfange  gänzlich.  Die 
eigenthümlichen  Verhältnisse  des  Bauchfelles,  vorzugsweise  des  grossen 
Netzes ,  lassen  sich  aus  der  Entwickelungsgeschichte  des  Nahrungscanales 
genügend  erklären. 

§.  2676.  Die  meisten  Drüsen  entstehen  in  einer  durchsichtigen  Gal- 
lertmasse. Einfache ,  mit  blinden  Köpfen  schliessende  Bäumchen  erzeugen 
sich  in  ihr  in  den  künftigen  verzweigten  Drüsen.  Ihre  Menge  vergrössert 
sich  allmälig,  bis  sie  zuletzt  das  indess  lappig  gewordene  Blastem  ausfüllen. 
Die  Endköpfchen  und  die  Hauptgänge  stossen  häufig  nachträglich  zusam- 
men. Jene  können  aber  auch  wahrscheinlich  wie  Knospen  aus  diesen  her- 
vorwachsen. Die  Luftröhrenverzweigungen  der  Lungen  bilden  sich 
selbständig.  Die  Leber  zeiclinet  sich  durch  ihren  grossen  Umfang  im 
Embryo  aus.  Sie  bedingt  die  beträchtliche  Hervorragung  des  oberen  Thei- 
les  des  Unterleibes  jüngerer  Embryonen  (n,  Fig.  606),  sondert  schon  früh- 
zeitig Galle  ab  und  nimmt  in  der  Folge  einen  grossen  Theil  der  Dotter- 
masse in  den  Vögeln  in  sich  auf.  Die  Milz  entsteht  durch  die  Ablagerung 
eines  selbständigen  Blastems  in  der  Nähe  des  Magens.  Die  ursprünglichen 
Anlagen  der  Schilddrüse  und  des  Thymus  (§.  1076)  gehören,  nach  Re- 
mak,  dem  Schleimblatte  an. 

§.  2677.  Zwei  verhältnissmässig  grosse  Röhrendrüsen,  die  Urnieren, 
die  Primordialnieren,  die  W  o  1  f  f '  s  c  h  e  n  Körper  oder  die  O  k  e  n '  - 
sehen  Körper,  gehen  der  Ausbildung  der  Harn-  und  Geschlechtswerk- 
zeuge voran.  Sie  besitzen  ähnliche  Gefässknäuel  wie  die  bleibenden  Nie- 
ren (§.  937)  und  haben  einen  eigenen  Ausführungsgang,  der  ihre  Abson- 
derung nach  dem  gemeinschaftlichen  Ausgangsraume  der  Allantois  und  des 
Mastdarmes  ableitet.  Sie  schwinden  später,  nachdem  die  bleibenden  Nieren 
eine  gewisse  Entwickelungsstufe  erreicht  haben. 

§.  2678.  Die  Nieren  und  die  Harnleiter  erzeugen  sich  an  den 
Bauchwänden  des  Unterleibes  hinter  den  Urnieren.  Sie  besitzen  im  An- 
fange eine  platte  Oberfläche,  bekommen  später  rundliche  Lappenabtheilun- 
gen (s  i,  Fig.  610,  S.  844),  wenn  sich  der  durch  den  Verlauf  der  Harn- 
canälchen  bedingte  Unterschied  von  Rinde  und  Mark  entschiedener  ausge- 
prägt hat ,  und  werden  wieder  glatt  nach  der  Geburt.  Die  Harnblase 
a',  Fig.  611,  entsteht  aus   dem   untersten  Abschnitte  des  Harnsackes.     Der 
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obere  Theil,    der  j^wischen  ihrem  Scheitel  und  dem  Nabel  übrig  bleibt,  ver- 
wandelt sich  in  den  Harn  sträng  {ürachus)  d\  Fig.  611. 
Gcsohieohts-  §.  "2679.       Die    männlichen   und  die  weiblichen    Geschlechtswerkzenge 

gehen  aus  einem  gemeinschaftlichen  Typus  hervor.  Ein  eigenthümüches 
Blastem  entsteht  an  der  Innenseite  der  Wo Iff 'sehen  Körper.  Es  concen- 
trirt  sich  zu  einer  länglichrunden  Keimdrüse.  Ein  besonderer  Faden, 
der  Müller'sche  Gang,  der  sich  unten  mit  dem  Ausführungsgange  des 
Wolff 'sehen  Körpers  kreuzt,  kommt  bald  darauf  hinzu  und  mündet  in  den 
Urogenitalcanal  (ßanalis  urogenitalis)  oder  ein  Rohr,  das  von  der  ur- 
sprünglichen Cloakenbildung  übrig  bleibt,  wenn  sich  der  unterste  Theil 
des  Mastdarmes  durch  die  Bildung  des  Dammes  gesondert  hat.  Noch  ehe 
dieses  geschehen,  wuchert  vorn  ein  Wärzchen  hervor,  in  dessen  Unterfläche 
eine  nach  der  Blase  sich  fortsetzende  Rinne  verläuft.  Während  diese  Bil- 
dungen in  beiden  Geschlechtern  vorkommen,  verfolgt  die  spätere  Entwicke- 
lung zweierlei  verschiedene  Richtungen. 
Mämiiiciie  §.  2680.  -  Die   Keimdrüse   des  männlichen  Embryo  erzeugt  eine  Reihe 

'^^'^heüe.  *  von  Leisten,  die  bald,  hohl  werden  und  in  die  Samencanälchen  über- 
gehen. Ein  Theil  der  Wolff  sehen  Körper  wird  hier  zur  Bildung  der 
Ausführungsgefässe  und  des  Nebenhodens  mittelbar  verwendet,  während 
sich  der  Ausführungsgang  der  Urnieren  in  den  Samenleiter  umwandelt. 
Die  Warze  des  Urogenitalcanules  tritt  freier  hervor  und  geht  in  den  Penis 
über.  .  Die  wulstigen  Lippen  der  Urogenitalöffnung  schwellen  immer  mehr 
an,  verwachsen  endlich  unter  einander  und  bilden  den  Hodensack,  dessen 
Naht  die  Vereinigungsstelle  anzeigt.  Die  beiden  Müll  er 'sehen  Gänge 
verschmelzen  unten  zu  einem  hohlen  Genital  stränge.  Sie  schwinden 
bis  auf  einen  Rest  des  letzteren,  welcher  der  Prostatablase  (^Vesicula 
prostatica)  oder  dem  Mor gagni'schen  oder  dem  Weber'schen  Organe 
der  Erwachsenen  (p  g,  Fig.  577,  S.  804)  entspricht. 
Weibliche  §.  2681.     Die  Keimdrüse   der   weiblichen  Embryonen   bekommt  eben- 

^Thciic.*^  falls  Leisten,  nach  den  Beobachtungen  von  Kobelt,  Remak  und  mir,  die 
jedoch  schwächer  ausgesprochen  sind  als  die  der  Hoden.  Die  Müller'- 
schen  Gänge  werden  hier  hohl  und  verwandeln  sich  in  die  Eileiter,  wäh- 
rend der  Genitalstrung  dem  Fruchthälter  und  dem  S  c  heidenge  wo  Ib  e 
entspricht.  Die  warzenförmige  Hervorragung  wird  hier  zum  Kitzler 
{Cliioris).  Der  Urogenitalcanal  verwandelt  sich  in  den  Scheidenvorhof. 
Seine  äusseren  Rander  verdicken  sich  zu  den  grossen  Schamlefzen, 
während  die  Nymphe  n  aus  Falten  entstehen ,  die  an  der  Clitoris  beider- 
seits beginnen.  Ein  Rest  des  Wo  Iff  sehen  Körpers  bleibt  als  Neben- 
eierstock oder  Rosenmüller '  f  eher  Körper  {Parovarium).  Die  Aus- 
führungsgänge der  Wolff  sehen  Körper  schwinden  im  Menschen  gänzlich. 
Ein  Theil  derselben  kann  aber  in  der  Form  der  Gärtner '  sehen  Canäle 
in  einzelnen  Säugethieren,  z.  B.  den  Schweinen,  zurückbleiben. 
'Zwitter,  §•  2682.   Die  Aehnlichkeit  der  beiden  Arten  von  Geschlechtswerkzeugen 

bedingt  es ,  dass  nicht  selten  der  Laie  einen  der  Mitte  der  Schwangerschaft 
angehörenden  männlichen  Fötus  für  einen  weiblichen  erklärt,  und  umgekehrt. 
Dieselben  Verwechselungen  kommen  bei  den  sogenannten  menschlichen 
Zwittern  oder  Hermaphroditen  häufig  vor.  Die  meisten  sind  ent- 
weder Männer,  deren  äussere  Genitalien  frauenähnliche,  oder  Frauen,  deren 
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GePchlechtswerkzeuge  niannähnliclie  Formen  besitzen.  Die  Frage,  ob  ein 
wahrer  Herniaphroditismnp  in  Menschen  auftritt,  ist  nicht  entschieden.  Die 
sogenannte  Querzwitterbildung  {Hermaphroditismus  transversalis)^  in  der 
die  Keimdrüsen  dem  einen  Geschlechte  und  die  mittleren  und  die  äusseren 
Genitalien  dem  anderen  angehören  sollten ,  kommt  wahrscheinlich  nie  vor. 
Die  in  dieser  Hinsicht  beschriebenen  Fälle  beruhen  auf  einer  irrthümlichen 
Deutung  von  Formähnlichkeiten  der  missgebildeten  Organe.  Bert  hold 
und  Barkow  schildei'ten  Fälle  von  seitlichem  Hermaphroditis- 
mus {Hermaiihroditismus  lateralis)^  in  denen  sie  männliche  und  weibliche  Ge- 
schlechtswerkzeuge neben  einander  bemerkten. ,  Mikroskopische  Untersuchun- 
gen der  Inhaltsgebilde  der  Keimdrüsen  werden  in  Zukunft  über  die  wesent- 
liche Beschaffenheit  solcher  Missbildungen  entscheiden  müssen. 

§.  2683.  Beide  Geschlechter  besitzen  einen  eigenthümlichen  hohlen,  iieiabstei- 
an  beiden  Enden  blinden  Cylinder,  das  Leitband  {Guhernaculum  Hunteri)^  liöden! 
das  von  der  Nachbarschaft  des  Hodens  oder  des  Eierstockes  zum  Leisten- 
canale  (^Canalis  ingidnalis)  hinter  dem  Bauchfelle  hinübergeht.  Es  bleibt  in 
der  Bauchhöhle  des  weiblichen  Embryo  und  verwandelt  sich  hier  in  das 
runde  Mutterband  (^Ligamentum  uteri  rotundum,  e\  Fig.  611).  Es  geht 
hingegen  dem  Heden  voran,  wenn  dieser  aus  der  Bauchhöhle  nach  dem 
Hohlräume  des  Hodensackes  hinüberwandert,  urid  betheiligt  sich  bei  der 
Bildung  des  Hodensackmuskels  {Cremaster).  Das  Herabsteigen  des 
Hodens  (Descensus  teslicidi)  erklärt  die  Entstehung  des  Sackes  der  Schei- 
denhaut und  die  Erzeugung  der  angeborenen,  sowie  zum  Theil  der  erwor- 
benen Leistenbrüche.' 

§.  2684.  Da  die  mannigfachsten  Bildungsstufen  während  der  Ent- Henitnungs- 
wickelungszeit  auftreten,  so  kann  es  unter  krankhaften  Verhältnissen  vor- 
kommen, dass  ein  Organ,  das  später  entstehen  sollte,  gar  nicht  vorhanden 
ist,  oder  eine  der  früheren  Ausbildung  entsprechende  Form  besitzt.  Beide 
Fälle  lassen  sich  auf  Bildungshemmungen  zurückführen.  Der  Mangel 
einer  einzigen  Gliedmaasse  oder  aller  Extremitäten,  der  des  Vorderarmes 
oder  des  Unterschenkels,  die  Verbindung  der  Finger  oder  der  Zehen  durch 
eine  Art  von  Schwimmhaut,  die  Hasenscharte,  der  Wolfsrachen,  die  Ektopie 
des  Herzens,  die  Durchbohrung  der  Vorkammer  oder  der  Kammerscheide- 
wand gehören  zu  dieser  Classe  von  Missbildungen.  Andere  Entartungen, 
wie  die  angeborene  Hirnwassersucht,  gehen  daraus  hervor,  dass  die 
früheren  Entwickelungszustände  Ausschwitzungen  in  den  Hirnhöhlen  in 
hohem  Grade  begünstigen.  Solche  oder  andere  Krankheiten,  die  sich  wäh- 
rend des  Fötuslebens  ausbilden,  stören  natürlich  häufig  die  Entwickelung 
anderer  Theile.  Man  hat  daher  nicht  selten  Bildungshemmungen,  dem  Er- 
wachsenen ähnliche  Krankheiten  des  Fötus  und  regelwidrige  Entwickelungs- 
richtungen  neben  einander.  Alle  in  den  einfachen  Missgeburten  vorkom- 
menden Abweichungen  lassen  sich  auf  diese  drei  Arten  von  Krankheits- 
zuständen  zurückführen. 

§.  2685.     Man  findet  bisweilen,  dass  nur  ein  kleiner  Körpertheil,  z.  B.    ooppei- 
das  Nagelglied  des  Daumens,   verdoppelt  ist.     Die  Duplicität  erstreckt  sich  geinuteii. 
in  einer  Reihe  anderer  Fälle    auf  eine  grössere   Summe   von   Organen ,   bis 
endlich  zwei  vollständige  und  symmetrisch  verwachsene  Körper,  eine  Dop- 
pelmissgeburt   (Monstrum  duplex).,    herauskommt.        Dreifache    Miss- 
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geburten  (^Monstra  tripUcia)  werden  selten  beobachtet.  Viele  ältere  For- 
scher leiteten  diese  Abnormitäten  von  der  Verwachsung  mehrerer  Keime 
her.  D'Alton  suchte  sie  aus  der  frühzeitigen  Verschmelzung  und  der  hier- 
durch bedingten  Convergenz  zweier  oder  mehrerer  Bildungsströme  zu  erklä- 
ren. Doppelmissgeburten  des  Hechtes,  deren  Ausbildung  ich  von  früher 
Entwickelungszeit  verfolgte,  fanden  sich  in  Eiern,  die  keinen  doppelten  Dot- 
ter enthielten.  Eine  Unregelmässigkeit  des  Furchungsprocesses  und  die 
ihm  nachfolgenden  weiteren  Veränderungen  können  wahrscheinlich  eine 
Doppelmissgeburt  aus  neuen  einfachen  Keimen  erzeugen.  Gegenbaur  ge- 
langte zu  der  gleichen  Ansicht  durch  die  Beobachtung  eines  Limaxeies,  das 
einen  Doppelembryo  enthielt,  und  die  Untersuchung  von  Eiern  der  Nackt- 
kiemer,  wie  Doris,  Polycera,  in  welchen  solche  Missbildungen  häufig  be- 
merkt werden.  Die  beiden  zuerst  verwachsenen  Thiere  tiennten  sich  später 
von  einander,  so  dass  eine  Zwillingsbildung  zum  Vorschein  kam. 

§.  2686.  Geburt.  —  Fig.  612 
kann  die  Verhältnisse  des  Eies ,  des 
Fötus-  und  der  Gebärmutter,  wie  sie 
sich  kurz  vor  der  Geburt  gestalten 
schematisch  klar  machen.  a  bezeich- 
net die  Wandung  der  Gebärmutter, 
b  den  angrenzenden  Theil  der  Harn- 
blase, c  d  die  Scheide  mit  dem  darüber- 
liegenden  Muttermunde,  d  den  Mast- 
darm, e  die  benachbarten  Bauchdecken, 
fg  die  Gebäi-mutterschleimhaut  mit  der 
hinfälligen  Haut  {Decidua),  h  den  Mut- 
terkuchen (  Placenta  materna)  ^  i  den 
Fruchtkuchen  {Placenia  foetalis)^  k  die 
Eischalenhaut  {Chorion),  l  die  Schaf- 
haut {Amnion),  m  die  zwischen  den 
beiden  letzten  befindliche  dünne  Ei- 
weissschicht,  no  die  Reste  der  Nabel- 
blase {Vesicula  umbilicalis)  und  des  Na- 
belblasenganges {Ductus  omphalo-enteri- 
cus\  p  den  Nabelstrang  (i^Mmc«ZM5Mm32- 
licalis),  q  das  Fruchtwasser  {Liquor  am- 
nii)  und  r  den  Fötus. 

§.  2687.  Der  jüngere  Embryo 
kann  die  verschiedensten  Lagen  im  Ei 
darbieten.  Man  findet  später  häufig, 
dass  der  Steiss  gegen  den  Muttermund 
gekehrt  ist.  Der  Fötus  wendet  sich  in 
der  Folge  so ,  dass  der  Kopf  nach  un- 
ten steht,  wie  es  Fig.  612  andeutet. 
Sind  Zwillinge  vorhanden,  so  liegen 
sie  meistentheils  entgegengesetzt,  wie 
es  Fig.  613  anzeigt. 


Fig.  613. 
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§.  2688.  Man  nimmt  im  Allgemeinen  an,  dass  da?  Kind  am  Ende  des 
zehnten  Mondmonates  der  Schwangerschaft  oder  280  Tage  nach  der  Empfäng- 
niss  zur  Welt  kommt.  Da  man  die  Zeit  der  Befruchtung  nidit  bestimmen 
kann  (§.  2604),  so  ergiebt  sich  von  selbst,  dass  jene  Angabe  nie  auf 
Genauigkeit  Anspruch  machen  dai'f.  Ein  vollkommen  reifes  Kind  lässt 
sich  nicht  sicher  von  einem  Fötus,  der  einige  Wochen  jünger  ist,  unter- 
scheiden. Der  Geburtstermin  kann  daher  auch  kein  zuverlässiges  Merkmal 
für  jene  Zeitrechnung  abgeben. 

§.  2689.  Man  hat  mit  Recht  vernuithet,  dass  die  periodische  Wieder- 
kehr der  Geschlechtserregung  nicht  nur  die  Menstruation,  sondern  auch  den 
Eintritt  der  Geburt  bestimmt.  Ihre  ersten  Vorläufer ,  die  Wehen ,  sollten 
sich  einstellen ,  wenn  die  Regeln  der  nicht  schwangeren  Frau  zum  zehnten 
Male  wiedergekehrt  wären,  oder  einige  Tage  früher  durchgreifen,  sowie  sich 
die  nicht  schwangeren  Geschlechtstheile  zu  der  zehnten  monatlichen  Reini- 
gung vorbereitet  hätten.  Die  oben  erwähnten  Schwierigkeiten,  die  sich  jeder 
genaueren  Berechnung  entgegensetzen,  und  die  Möglichkeit  der  Wiederkehr 
der  Menstruation  während  der  Schwangerschalt,  hindern  die  sichere  Beiu"- 
theilung  dieser  Verhältnisse. 

§.  2690.  Das  weibliche  Becken  zeichnet  sich  durch  seine  rundliclie 
I-i'orm  und  seine  zum  Theil  grössere  Weite  vor  dem  männlichen  aus.  Fig. 
614  zeigt  uns  ein  Exemplar,  dessen  verhältnissmässige  Geräumigkeit  sogleich 

Fig.  Iil4. 
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in  die  Augen  fällt.  Die  Frau  hat  dessenungeachtet  eine  schmerzhaftere 
Geburt  als  die  Säugethiere,  in  denen  die  Durchgangsräume  (x  i  b  c)  ver- 
hältnissmässig  passender  und  die  Formen  des  F'ötus  günstiger  ausfallen.  Der 
Nachtheil,  in  dem  sich  die  Frau  befindet,  erklärt  sich  aus  den  Nobenver- 
hältnissen  des  Skelettes,  die  der  aufrechte  Gang  des  Menschen  nöthig  maclit. 
§.  2691.  Fig.  615  (a.  f.  S.)  zeigt  den  Verlauf  der  JMuskelbüudel  der  Ge- 
bärmutter von  der  vorderen  und  Fig.  616  (a.  f.  S.)  den  von  der  hinteren  Seite. 
Die  kräftigen  Zusammenzielmngen  dieser  Verkürzungsgebilde  führen  die 
Geburt  herbei.  Sie  werden  von  Schmerzen,  den  Wehen  {Dolores  ad  par- 
tum)^ begleitet.  Die  schmerzhaften  Empfindungen  nuxchen  sich  nicht  von 
Valentin 's  Grundriss  d.  Phvsiolugic.     4.   Aufl.  54 
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Anfang  an  geltend,  sondern  greifen  erst  durch,   wenn  die  Zusammenziehung 
eine  gewisse  Grösse  erreicht  hat. 


Fig.  Gl 5. 
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Blasen-  §.  2692.    Die  periodischen  Verkürzungen  der  G ebäi'mutter  drücken  von 

sr.iuug.  ,^^g^^  Seiten  auf  das  Ei  und  die  Inhaltsgebilde  desselben.  Der  Gebärmut- 
termund öffnet  und  erweitert  sich  allmälig.  Derjenige  Abschnitt  der  Ei- 
theile,  der  vor  dem  eingeklemmten  Kopf  liegt,  wird  in  dem  Augenblicke  der 
Wehenthätigkeit   nach    der   Scheide   vorgedrängt,    wie    es    Fig.    617    zeigt. 


Fig.  G17. 
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Die  Blase  füllt  sich  auf  diese  Weise ,  spannt 
sich  nach  und  nach  stärker,  je  mehr  die  Ein- 
keilung des  Kopfes  zunimmt,  bereitet  sich 
hierdurch  zum  Sprunge  vor,  berstet  endlich, 
und  lässt  die  geringe  Menge  von  Fruchtwasser, 
die  in  ihr  enthalten  war  und  von  der  übrigen 
Amnionsflüssigkeit  durch  den  Kopf  abgesperrt 
worden,  ausfliessen. 

§.  2693.  Der  Kindskopf  liegt  hierauf  frei 
zu  Tage.  Er  befindet  sich  meistens  in  der 
ersten  Scheitelbeinlage,  die  Fig.  618  darstellt. 
Das  rechte  Scheitelbein  steht  dann  vor  dem 
Gebärmuttermunde  und  die  grosse  Fontanelle 
sieht  nach  rechts  und  hinten.  Die  Wehen  werden  immer  heftiger  und  keh- 
ren nach  längeren  Ruhepausen  wieder.  Sie  treiben  nach  und  nach  den 
Kindskopf  durch  den  Gebärmuttermund  in  das  Scheidenrohr.  Er  dreht  sich 
dabei  so,  dass  im  Allgemeinen  sein  grösserer  Durchmesser  dem  grösseren 
Durchmesser  des  jedesmaligen  Querschnittes  des  Beckentheiles,  den  er  durch- 
setzt, entspricht.  Sein  oberer  und  hinterer  Abschnitt  stemmt  sich  endlich 
gegen  den  Schambogen,  so  dass  allmälig  die  Stirn  und  das  Gesicht  zur 
Schamspalte  hervorgedrängt  werden,  wie  es  Fig.  619  darstellt.  Die  Wehen 
werden  in  diesen  letzten  Geburtszeiten  am  heftigsten.  Sie  bilden  die  soge- 
nannten Schüttel wehen  (Dolores  conquassantes)^  folgen  nach  sehr  kurzen 
Ruhepausen  xmd  werden  von  einer  überaus  kräftigen  Bauchpresse  (§.  177) 
unterstützt.  Die  bewegliche  Verbindung  der  Schädelkuochen  begünstigt  die 
wechselseitige  Verschiebung  derselben,  so  dass  auch  der  Geburtsact  von 
Seiten  des  Kindes  unterstützt  wird.     Ist   einmal  der  Kopf  zur  Scham  spalte 
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ausgetreten,  so  folgt  der  übrige  Körper  rasch  und  luiter  geringeren  Schmer- 
Fig.  018.  Fig.  G19. 


zen  nach.    Er  dreht  sich  dabei  ebenfalls  nach  Verschiedenheit  der  einzelnen 
Beckendurchmesser. 

§.  2694.  Der  abgehende  Scheidenschleim  enthält  oft  einzelne Blutstrei-  Lösung  der 
fen,  bevor  noch  der  Kindskopf  die  Gebärmutter  verlassen  hat.  Dringt  die-  ^^  ^^  """ 
ser  später  durch  den'  Muttermund,  so  reisst  er  die  Lefzen  desselben  ein. 
Die  nachträglich  erzeugten  Narben  der  Gebärmuttermundslippen  können 
daher  eine  frühere  Geburt  verrathen.  Ist  das  Kind  zur  Welt  gekommen,  so 
stürzt  die  Hauptmasse  des  Fruchtwassers  (g ,  Fig.  612,  S.  848)  sogleich 
nach.  Eine  starke  Blutung  pflegt  sich  ebenfalls  einzufinden,  weil  meisten- 
theils  der  Fruchtkuchen  von  dem  Mutterkuchen  in  einem  gewissen  Umfange 
losgerissen  worden.  Eine  oder  mehrere  spätere  und  leichtere  Wehen  ver- 
vollständigen die  Trennung.  Die  Nachgeburt  (Partus  seoundinus  s.  Secun- 
dinae)  kommt  auf  diese  Weise  frei  zu  Tage.  Man  sieht  aus  der  Fig.  612 
gegebenen  schematischen  Darstellung,  dass  sie  den  Fruchtkuchen  i,  den  Na- 
belstrang p,  das  Chorion  fc,  das  Amnion  l  und  die  zwischen  beiden  befindliche 
Eiweissschicht  enthält.  Ein  Rest  des  Nabelbläschens  n  o  kommt  nur  hin 
und  wieder  vor.  Bruchstücke  der  hinfälligen  Haut  /  cj  haften  bisweilen 
an  der  Aussenseite. 

§.  2695.  Die  entleerte  Gebärmutter  verkleinert  sich  im  Laufe  des  Wochen 
Wochenbettes  immer  mehr.  Eine  Reihe  schmerzhafter  und  meist  von  Blu- 
tungen begleiteter  Zusammenziehungen,  welche  die  Nach  wehen  (Dolores 
post  partu7n)  erzeugen,  findet  sich  in  den  ersten  Wochenbettstagen  periodisch 
ein.  Erstgebärende  pflegen  in  dieser  Beziehung  weniger  als  Mehrgebärende 
zu  leiden.  Eine  bedeutende  Menge  eines  dunklen,  zum  Theil  geronnenen, 
übelriechenden  Blutes,  das  die  Geschlechtswerkzeuge  verlässt,  bildet  die 
Wochenbettsreinigung  oder  die  Lochien  (Lochia  rubra  s.  sanguino- 
lenta)^  die  zuletzt  durch  flüssige  Ausschwitzungen  in  ähnlicher  Weise  wie 
die  Menstrualentleerung  (§.  2584)  allmälig  ersetzt  wird.  Der  Abgang 
gleicht  daher  in  der  Folge  röthlichem  Fleischwasser  (Lochia  serosa).  Er 
wird  später  schleimiger  (Lochia  alba}  und  schwindet  zuletzt  nach  und  nach 
gänzlich.  Die  oberflächlichen  Lagen  der  Gebärmutterschleimhaut  oder  die 
Reste   der  hinfälligen  Häute    stossen    sich   während   des  Wochenbettes  los 
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und   treten    nach    und   nach    mit    den  blutigen    und  farblosen  Lochien  aus. 
Die  tieferen  zurückbleibenden  Lagen  entwickeln  sich  zu   einer   neuen    voll- 
ständigen Innenhaut  der  Gebärmutter. 
EistesAtii-  §,  2696.    Nachembryonale  Entwickelung.  —  Alle  Gebilde,  von 

denen  die  Athmungsmechanik  abhängt,  sind  schon  mehrere  Monate  vor  der 
Geburt  so  weit  entwickelt,  dass  eine  regelrechte  Athmungsthätigkeit  unter 
günstigen  Nebenbedingungen  eingreifen  kann.  Die  Erstickungsnoth  oder 
der  ihr  zum  Grunde  liegende  Mangel  der  Erfrischung  des  Blutes  scheint 
auf  das  verlängerte  Mark  so  zu  wirken,  dass  Athembewegungen  eingreifen. 
Ist  das  der  Reife  nahe  Ei  eines  Säugethieres  blossgelegt,  so  macht  der 
im  Fruchtwasser  eingeschlossene  Embryo  tiefe  Athembewegungen,  wenn 
man  die  Nabelschnur  zusarnmendrückt  oder  den  Fruchtkuchenkreislauf  auf 
eine  andere  Weise  unterbricht.  Hat  der  reifere  Fötus  des  Menschen  seine 
bisherige  tropfbar  flüssige  Umgebung  mit  der  elastisch  flüssigen  der  Atmo- 
sphäre vertauscht,  so  beginnt  bald  das  Athmungsspiel ,  das  von  nun  an  nur 
mit  der  grössten  Lebensgefahr  selbst  für  kürzere  Zeiträume  unterbrochen 
werden  kann.  Das  erste  Athmen  scheint  daher  eine  Reflexbewegung 
zu  bilden ,  welche  der  durch  die  Atmosphäre  bedingte  Hautreiz  einleitet. 
Das  zur  Scheidenspalte  hervorgetretene  Kind  begleitet  in  der  Regel  seine 
ersten  Respirationsbewegungen  mit  Schreien.  Hat  eine  gewisse  Zahl  von 
Athemzügen  den  Lungenkreislauf  in  Ordnung  gebracht,  so  hört  der  Kreis- 
lauf des  Fruchtkuchens  von  selbst  auf.  Der  Puls  der  Nabelschlagadern 
verliert  sich  ohne  Weiteres.  Man  kann  jetzt  den  Nabelstrang  unterbinden 
und  durchschneiden.  Wollte  man  dieses  früher  thun,  als  die  Luftathmung 
vollkommen  hergestellt  worden ,  so  würde  man  das  Kind  dem  Erstickungs- 
tode zuführen. 
Milch.  §.  2697,    Die  Milch  bildet  die  natürlichste  Nahrung   des  zarten  Kin- 

des. Die  Brüste,  deren  Drüsenbläschen  sich,  nach  Langer,  mit  dem  Ein- 
tritte der  Pubertät  am  Rande  und  während  der  ersten  Schwangerschaft  in 
dem  ganzen  Umfange  stärker  entwickeln,  bereiten  sich  allmälig  für  ihre  spä- 
tere Thätigkeit  vor.  Sie  liefern  schon  eine  railchartige  Flüssigkeit  in  der 
letzten  Hälfte  der  Schwangerschaft.  Ihr  Umfang  nimmt  um  den  zweiten 
und  dritten  Tag  des  Wochenbettes  rasch  und  beträchtlich  zu.  Die  Stoffe, 
die  jetzt  nicht  mehr  unmittelbar  für  die  Frucht  gebraucht  werden,  wenden 
sich  nach  den  Brüsten.  Sie  gehen  daher  in  der  Form  von  Nahrungsmitteln 
in  das  Kind  über.  Setzt  die  Frau  das  Säugen  fort,  so  pflegt  indess  die 
monatliche  Reinigung  auszubleiben.  Kehrt  sie  Avieder,  so  werden  hier- 
durch gewöhnlich  die  Nahrungseigenschaften  der  Milch  nicht  beeinträchtigt. 
Mikrosko-  §•  2698.    Die  Flüssigkeit,  welche  die  Brüste  vor  der  Geburt  oder  in 

sniudüw^ie.  ^^^  ersten  Zeiten  des  Wochenbettes  liefern ,  heist  der  B  i  e  s  oder  das 
Colostrum.  Die  später  gelieferte  Absonderung  führt  den  Namen  der 
Milch  (Lac)  im  engeren  Sinne  des  Wortes.  Taf.  V.  Fig.  LXXIX.  und 
LXXX.  können  die  Unterschiede,  welche  die  mikroskopischen  Bestand- 
tUeile  beider  Flüssigkeiten  darbieten,  klar  machen.  Fig.  LXXIX.  zeigt  die 
Elemente  des  Colostrums  einer  Frau,  die  Tags  vorher  geboren  hatte,  Fig. 
LXXX.  dagegen  die  der  Milch  einer  Person,  die  vor  zehn  Wochen  nieder- 
gekommen war.  Beide  führen  Milchkörperchen  oder  kleine  Oel-  oder 
Buttertropfen,    um    die   sich    eine    schützende  Hülle    eines   Eiweisskörpers, 
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wahrscheinlich  von  Käsestoff  erzeugt  hat.  Die  Milchköi'perchen  a,  &,  c  de? 
Fig.  LXXIX.  abgebildeten  Colostrums  liefern  auffallendere  Grössenunter- 
schiede,  als  die  (a)  der  späteren  Milch,  in  der  die  umfangreichsten  Formen 
des  Colostrums  gar  nicht  bemerkt  wurden.  Die  sogenannten  Colostrum- 
körperchen  (d,  Fig.  LXXIX.),  die  in  der  späteren  Milch  gänzlich  fehlen  oder 
wenigstens  viel  seltener  angetroffen  werden  (i,  Fig.  LXXX.),  entsprechen 
zweierlei  Arten  von  Gebilden,  Sie  sind  häufig  blosse  Aggregate  vonButterkü- 
gelchen  oder  Milchkörperchen.  Da  die  Fettablagerungen  als  Inhalt  der  Drü- 
senzellen der  Brustdrüse,  nach  den  Beobachtungen  von  Will,  auftreten  und 
durch  die  spätere  Auflösung  der  Mutterzellen  frei  werden ,  so  nennt  man 
auch  nicht  selten  Colostrumkörperchen  solche  ausgestossene  und  mit  Fett- 
tropfen reichlich  gefüllte  Drüsenzellen  der  Mamma.  Epithelialzellen  (e,  Fig. 
LXXIX.)  der  Brustwarze  können  sich  der  Milch  zu  jeder  Zeit  beimischen. 

§.  2699.  Wir  haben  schon  §.  76  die  Zusammensetzung  der  Milch  Chemische 
des  Menschen  und  der  Thiere  kennen  gelernt  und  gesehen,  dass  sie  gewis-  t^heii". 
sermaassen  einen  Normalrepräsentanten  eines  passenden  Nahrungsmittels  bil- 
det. Sie  führt  ausser  ihrem  Wasser  den  Käsestoff  als  Typus  der  stickstoff- 
haltigen, die  Butter  und  den  Milchzucker  als  den  der  stickstofflosen  und  die 
kalkreiche  Asche  als  den  der  nutzbaren,  unorganischen  Bestandtheile.  Die 
Milch  enthält,  nach  Vernois  und  Becquerel,  durchschnittlich  etwas  mehr 
Zucker  iind  Butter  in  Mehrgebärenden  als  in  Erstgebärenden.  Greift  eine 
Schwangerschaft  ein,  so  vergrössert  sich  der  Buttergehalt  in  auffallendem 
Maasse.  Die  Wiederkehr  der  Regeln  lässt  die  Dichtigkeit  der  Milch  ab- 
nehmen und  die  Menge  des  Käsestoffes  steigen.  Eine  schlechte  Nahrung 
vermindert  die  Eigenschwere,  die  Menge  des  festen  Rückstandes,  des  Käse- 
stoffes und  der  Butter.  Es  kann,  nach  Joly  und  Filhol,  vorkommen,  dass 
der  Käsestoff  der  Milch  durch  Eiweiss  vollständig  ersetzt  wird. 

§.  2700.    Männliche  Individuen  des  Menschen  und   der  Thiere  können      Milch 
ausnahmsweise  Milch  absondern.     Die  Flüssigkeit  unterscheidet  sich   dann  ™Thiei^e!^'^ 
nicht  wesentlich  von  der  der  Brüste  des  weiblichen  Geschlechtes. 

§.  2701.  Das  Colostrum  liefert  eine  grössere  Menge  festen  Rückstau-  Küuispech. 
des  und  eine  bedeutende  Quantität  von  unorganischen  Verbindungen.  Es 
wirkt  auf  den  Neugeborenen  wie  ein  Abführmittel.  Der  Säugling  entleert 
in  seinen  ersten  Lebenstagen  eine  grüne  Kothmasse,  das  Kindspech  {Me- 
coniimi).  Es  besteht  aus  einer  schleimigen  Grundmasse,  losgestossenen  und 
zum  Theil  aufgelösten  Epithelien  und  reichlichen  Gallenresten.  Krystalle 
von  Gallenfett  oder  Cholesterin  (Fig.  218,  S.  325)  schlagen  sich  aus  ihm, 
wenn  es  an  der  Luft  steht,  häufig  nieder. 

§.  2702.  Die  ungewohnte  Umgebung  der  Atmosphäre  trägt  wahrschein-  Abschup- 
lich  wesentlich  bei,  dass  sich  die  Haut  des  Neugeborenen  in  den  ersten  Zei-Keu?^boie- 
ten  nach  der  Geburt  lebhafter  abschuppt.  Die  Haare  fallen  an  vielen  Or- 
ten aus.  Neue  Ersatzhaare,  die,  nach  Kölliker,  z.  B.  an  den  Augenwim- 
_  pern  von  früher  her  in  der  Tiefe  bereit  liegen,  können  später  den  Vex-lust 
ergänzen.  Man  hätte  daher  hier  zum  Theil  einen  ähnlichen  Vorgang,  wie 
ihn  die  Zähne  bei  dem  Zahnwechsel  darbieten. 

§.  2703.     Das    erste    Zahnen    oder    der    Durchbruch    der    Mi  Ich- Erstes Zah- 
zähne  bezeichnet  die  natürliche  Grenze  des  Säuglingsalters.    Man  bemerkt' 
Vorbereitungen  zur  Zahnentwickelung  schon   zu  Ende    des   zweiten   jMona- 
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tes  des  Embryonallebens.  Die  Kronen  bilden  sich  im  Laufe  der  Schwan- 
gerschaft immer  mehr  aus.  Die  Wurzeln  wachsen  mit  grösster  Schnellig- 
keit kurz  vor  oder  bald  nach  der  Geburt ,  und  schieben  hierbei  die  Kronen 
allmälig  vor.  Die  Schneidezähne  pflegen  endlich  in  der  zweiten  Hälfte 
des  ersten  Lebensjahres  durchzubrechen.  Die  vorderen  Backzähne,  die  Eck- 
zähne und  die  zweiten  Backzähne  folgen  nach  und  nach,  so  dass  alle  zwan- 
zig Milchzähne  bis  zum  Ende  des  zweiten  oder  der  ersten  Hälfte  des  dritten 
Lebensjahres  hervorgetreten  sind.  Es  kommt  ausnahmsweise  vor,  dass  Kin- 
der mit  durchgebrochenen  Schneidezähnen  geboren  werden. 
Bleibende  §.  2704.  Der  Zahn  Wechsel,  das  Ausfallen  der  Milch-  und  der  Durch- 

bruch der  bleibenden  Zähne  fällt  zwischen  7  und  13  Jahren.  Die  ersten 
Anlagen  der  Ersatzzähne  zeigen  sich  schon  in  früher  Fötalzeit.  Sie  liegen 
neben  oder  hinter  den  Milchzähnen  in  der  Tiefe  der  Kieferfächer  und  verdrän- 
gen allmälig  die  Milchzähne,  deren  Wurzeln  schwinden  und  deren  Kronen 
ausfallen.  Die  hintersten  Backzähne  werden  von  vornherein  als  bleibende 
Zähne  angelegt.  Ist  einer  von  diesen  verloren  gegangen,  so  stellt  er  sich 
nicht  wieder  her.  Man  findet  nur  selten,  dass  sehr  alte  Leute  einen  oder 
wenige  Zähne  bekommen.  Geschwülste  des  Eierstockes  können  mehr  oder 
minder  ausgebildete  Zähne  enthalten  (§.  1223). 
Geschlechts-  §•  2705.    Die  Pubertätszeit   oder   der  Eintritt  der   Mannbarkeit  be- 

zeichnet denjenigen  Lebensabschnitt,  der  den  Knaben  zum  Jüngling  und  das 
Mädchen  zur  Jungfrau  macht.  Die  Ausbildung  von  Samen  in  den  Hoden  und 
die  Möglichkeit  ächter  Pollutionen  und  des  befruchtenden  Beischlafes  oder 
der  Durchbruch  der  monatlichen  Reinigung  und  die  Fähigkeit  der  Empfäng- 
niss  sind  die  vorzüglichsten  Merkmale  jenes  tief  eingreifenden  Umschwun- 
ges. Das  Brechen  der  Stimme  (§.  1894)  verräth  oft  den  Uebergang,  und 
zwar  meist  im  männlichen  Organismus  nachdrücklicher  als  im  weiblichen. 
Der  Jüngling  erreicht  fast  immer  seine  Geschlechtsreife  ohne  Beschwerden. 
Die  Pubertätsentwickelung  des  Mädchens  führt  häufiger  zu  krankhaften  Er- 
scheinungen. Beide  Geschlechter  gewinnen  aber  erst  eine  Reihe  ihrer  wich- 
tigsten Eigenthümlichkeiten  durch  diese  Entwickelungsperiode.  Die  kräftige 
Mannesgestalt,  der  Bart,  die  geschlechtigen  Erregungen  kommen  erst  mit 
dem  Eintritte  des  Jünglingsalters,  die  üppige  Körperrundung,  die  mit  der 
Beckenbildung  zusammenhängende  Fülle  der  Hüften,  die  stärkere  Ausbil- 
dung der  Brustdrüse  und  die  Liebe  zum  Manne,  mit  dem  Durchbruch  der 
Regeln  zum  Vorschein.  Der  Castrat  oder  der  impotente  Mann  hat  daher 
einen  minder  kraftvollen,  zu  Fettablagerungen  geneigten  Körper,  einen 
unvollkommeneren  Bartwuchs,  einen  kleineren  Kehlkopf  (§.  1895)  und  ein 
frauenähnliches  Becken  (§.  2690).  Das  Mannweib  {Virago)^  dessen  Regeln 
sparsam  fliessen,  besitzt  stärkere  Knochen  und  Muskeln,  eine  tiefere  Stimme 
und  eine  männliche  Körperhaltung  und  Geistesrichtung. 
Rückbii-  §.   2706.     Die    Periode   der    Rückbildung  oder    der  Revolution 

uiig.  ^g^  2580)  ändert  den  weiblichen  Organismus  in  durchgreifender  Weise.  Er 
gewinnt  dabei  manche  Merkmale,  die  dem  Manne,  wenn  auch  zum  Theil 
in  ausgedehnterem  Maasse,  zukommen.  Hierher  gehört  z.  B.  die  stärkere 
Entwickelung  der  Haare  der  Oberlippe  und  die  reichlichere  Ausscheidung 
der  Kohlensäure  (§.  774).  Die  Gesichtszüge  altern  binnen  Kurzem  in 
auffallendem  Grade,  und  verrathen  dem  Kenner,  dass  die  Frau  zur  Matrone 
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geworden  und  ihre  Befruchtungsfähigkeit  verloren  hat.  Personen ,  die  an 
scrophulösep.  Beschwerden  in  ihren  Kinderjahren  litten  und  sich  nach  dem 
Eintritt  ihre  Regeln  wohler  befanden,  oder  Frauen,  die  kinderlos  blieben, 
werden  dann  leicht  durch  Brust-  oder  Gebärmutterkrebs  einem  qualvollen 
Tode  zugeführt. 

§.  2707.  Das  höhere  Alter  kann  nur  das,  was  frühere  Jahre  aufge-  Höheres 
baut  haben,  mit  Mühe  bewahren.  Die  Körpermasse  verkleinert  sich.  Die  ■^'*^'' 
meisten  Thätigkeiten  verlieren  üire  gewohnte  Lebhaftigkeit.  Unorganische 
Verbindungen,  vorzugsweise  Kalksalze,  lagern  sich  an  vielen  Orten  imUeber- 
maasse  ab.  Die  Herzklappen  und  die  Wände  der  Schlagadern  vererden  in 
beträchtlicher  Ausdehnung.  Die  Knochen  erscheinen  spröde  und  enthalten 
verhältnissmässig  mehr  Markmasse.  Beides  begünstigt  den  Eintritt  von 
Knochenbrüchen  (§.  1313).  Der  geschwächte  Kreislauf  lässt  nicht  selten 
die  vom  Herzen  entfernten  Theile,  wie  die  Zehen,  brandig  absterben  {Gan- 
graena  senilis).  Der  Rand  der  Hornhaut  trübt  sich  und  wird  undurchsich- 
tig (^Arcus  senilis  s.  Gerontoxon).  Alle  Fettmassen,  die  nicht  für  mechani- 
sche Zwecke  unentbehrlich  sind,  gehen  nach  und  nach  fast  gänzlich  verlo- 
ren, daher  die  zahlreichen  Runzeln  im  Gesichte  und  manchen  anderen  Kör- 
perstellen. Der  Umfang  der  Muskeln  nimmt  ab.  Ihre  Schwäche  führt  zu 
leichter  Ermüdung,  zu  Langsamkeit  und  Unsicherheit  des  Ganges,  zu  Krüm- 
mung der  Rückgrats  und  Herabsinken  des  Kopfes  nach  vorn  (§.1821). 
Asthmatische  Beschwerden,  Schleimflüsse  der  Lungen,  Wassersuchten  und 
andere  tief  greifende  Leiden  nisten  sich  häufig  ein.  Die  Sinne  und  der 
Geist  verlieren  meist  ihre  frühere  Schärfe.  Die  Lebensflamme  erlischt  all- 
mälig  oder  vergeht  plötzlich  in  unerwarteter  Weise.  Das  höchste  Lebens- 
alter, das  ein  Mensch  erreichte,  betrug  169  Jahre. 

§.  2708.    Der  Neugeboi'ene   wiegt   durchschnittlich,    nach  Quetelet,  Körperge- 
3,05  Kilogr.     Das  mittlere  Gewicht  des  Mannes   nimmt  bis   zu  40  und  das 
der  Frau  bis  zu  50  Jahren  zu.      Beide   haben  dann  durchschnittlich  19  bis 
2_^0  Mal  so  viel  als  der  reife  Neugeborene. 

§.  2709.    Der  Säugling    verdoppelt  sein  Körpergewicht  in  dem  ersten  Acucieruu- 
Lebensjahre.     Das  zweite  Jahr  hat  schon  nur  1/5  als   Wachsthumszahl,  i^frper^e- 
Diese   Grösse   sinkt   zwischen  3  und  12   Jahren   auf  den  mittleren  Jahres-    dichtes. 
werth  von  ungefähr  ^/iq.      Sie  steigt  wieder  zur  Zeit  der  Geschlechtsreife 
auf  Ys  bis  1/7.     Ist  das  Alter  von  16  bis  17  Jahren  erreicht,   so  nimmt  die 
Körpermasse  um  eine  sehr  geringe  Verhältnisszahl  in  den  ersten  nachfolgen- 
den Jahrzehenden  zu.     Die   Vergrösserung    des   Gewichtes  fällt  zuletzt  so 
unbedeutend   aus,  dass   der  Mann  um   ^/loooo   sswischen   30   und  40  und  die 
Frau  um  ^Viooo  zwischen   40  und  50  Jahren  durchschnittlich  gewinnt.    Die 
Körpergewichte  sinken  von  nun  an  fortwährend.     Der  Verlust  oder  der  ne- 
gative Wachsthum  s  werth  des  Mannes  gleicht  Viooo  zwischen  50  und  60, 
^50  zwischen  60  und  70  und  ^25  zwischen  70  und  80  Jahren.     Der  90jäh- 
■rige  Greis  wiegt  nur  noch  18  und  die  eben  so  alte  Frau  17  Mal  so  viel  als 
der  mittlere  Neugeborene. 
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Zu  §.  272.   Seite    8  1. 

üeber  den  Magensaft  einer  Frau,  die  an  einer  Magenfistel  litt,  siehe 
O,  V.  Grünewaldt  in  Vierordt's  Archiv  für  physiologische  Heilkunde, 
Bd.  XIII.  Stuttgart  1854.  8.  S.  459  bis  495.  Vergl.  auch  E.  de  Schrö- 
der, Sticci  gastrici  humani  vis  digestiva  ope  fistulae  stomachalis  indagata.  Dor- 
pati  1853.  8.  Der  menschliche  Magensaft  verdaut  die  Eiweisskörper  weni- 
ger rasch  und  intensiv  als  der  des  Hundes.  Die  Flüssigkeit,  die  man  aus 
den  Magenfisteln  dieser  Thiere  erhält,  wirkt,  nach  Kölliker  und  H. 
Müller  (Verhandlungen  der  physikalisch  -  medicinischen  Gesellschaft  in 
Würzburg  1854i  S.  218),  schwächer  als  das  künstliche  Verdauungsfluidum, 
das  man  aus  der  Magenschleimhaut  bereitet.  Der  Hauptgrund  dieser  Uu'- 
tei'schiede  liegt  in  der  Beimischung  fremdartiger  Flüssigkeiten,  wie  der 
Getränke,  des  verschluckten  Speichels  u.  dgl.  Sichere  und  reine  Beobach- 
tungen stossen  daher  auf  unüberwindliche  Schwierigkeiten. 

Zu   §.   366.    Seite   103. 

Ueber  die  Aufnahme  des  Milchsaftes  und  die  Chylusgefässe  s.  C.  Brue- 
cke  in  den  Denkschriften  der'  Wiener  Akademie,  Bd.  VI.  Wien  1854.  4- 
S.  99^  —  136.  I)er  Verfasser  vertheidigt  die  Annahme  wandungsloser 
Anfänge  der  Saugadei'n.  Marfels  und  Moleschott  (Wiener  medicini- 
sche  Wochenschrift,  December  1854.  S-  817  —  822)  schliessen  sich  dieser 
Auffassungsweise  an  imd  suchen  aus  ihr  zu  erklären,  weshalb  Pigmentmo- 
lecüle,  die  in  den  Darm  gebracht  worden,  in  das  Gefässsystem  übergehen 
Die  unveränderte  Aufnahme  der  Fettkügelchen  lässt  sich  lanter  ähnlichem 
Gesichtspunkte  betrachten. 

Zu  §.  5  3  6.    Seite    165. 

Das  Werk  von  Vier or dt:  Die  Lehre  vom  Arterienpuls  in  gesundem 
und  krankem  Zustande,  Braunschweig  1855.  8.,  giebt  eine  Kritik  des  Wer- 
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thes  der  Piilscnrven ,  die  man  mittelst  des  Blntkraftmessers  aufzeichnen 
lässt,  und  liefert  eine  grosse  Reihe  eigener  Beobachtungen  über  die  Puls- 
li'nien,  welche  durch  den  §.  536  erwähnten  Apparat  oder  den  Sphygmome- 
ter  gewonnen  wurden.  Zahlreiche  Abbildungen  erläutern  diese  Verhält- 
nisse. Bemerkungen  über  Verändei'ung  des  Pulses  unter  äusseren  Einflüs- 
sen theilt  J.  Hoppe  in  seinen  medicinischen  Briefen.  Bd.  IL  Heft  3.  Seite 
6,5  —  92,  mit. 

Zu  §.  o5  5.    Seite   17  2. 

Schiff  (Vierordt's  Archiv,  1854.  Bd.  XIII.  S.  523  —  527)  be- 
schreibt die  abwechselnde  Erweiterung  und  Verengerung  der  Blutgefässe 
des  Ohres  des  Kaninchens,  und  bestätigt  zugleich  die  selbständige  Pulsa- 
tlon  der  Blutadern  der  Fledermausflügel,  die  Wharton  Johnes  beobach- 
tet hat.     Vergl.  auch  Hoppe  medicinische  Briefe,  Bd.  II.  S.  45. 

Zu  §.  59  5.    Seite   184. 

Bidder  und  Weyrich  {De  Cordts  adspiratione.  Dorpati  1853.  8.)  neh- 
men nach  iliren  am  Kymographion  erhaltenen  Linien  an ,  dass  eine  beson- 
dere Herzaspiration  ausser  der  Athmungsaspiration  vorhanden  ist.  Sie 
saugt,  nach  ihnen,  ungefähr  Y20  der  Blutmasse,  die  dem  Herzen  zuströmt, 
an.  —  lieber  die  ungleiche  Blutvertheilung  durch  das  Drehen  der  Thiere 
und  die  hiei-bei  thätige  Centrifugalkraft  oder  die  Hämoballie  s.  Ig.  Neu- 
dörfer  Studien  zur  Heilkunde  I.  Wien  1855.  8. 

Zu  §.  7  2  9.    S.  2  25. 

Donders  (Henle  und  Pfeuffer's  Zeitschrift,  neue  Folge,  Bd.  IV. 
1854.  S.  304  —  309)  hebt  ebenfalls  hervor,  dass  die  theoretisclie  Berech- 
nung der  Vitalcapacität  keine  sicheren  Ergebnisse  liefern  kann. 

Zu  §.  763.    Seite  237. 

W.  Reuling  (Ueber  den  Ammoniakgehalt  der  exspirirten  Luft  und  sein 
Verhalten  in  Krankheiten.  Giessen  1854.  8.)  bestätigt,  dass  der  gesunde 
Athem  nicht  mehr  Ammoniak  enthält  als  die  eingeathmete  Luft.  Man  fin- 
det dagegen  grössere  Ammoniakmengen  bei  hohlen  Zähnen  und  gleichzei- 
tiger Zersetzung  der  zwischen  ihnen  haftenden  Speisereste,  bei  Abscessen 
der  Mandeln  in  Nervenfieberkranken  und  bei  Urämie  in  Folge  von  Am- 
moniakbildung im  Blute. 

Zu  §.  915.    S.  2  84. 

Ueber  Hunde  mit  Gallenblasenfisteln  siehe  Kölliker  und  H.  Müller 
in  den  Verhandlungen  der  physikaliscli-medicinischen  Gesellschaft  in  Würz- 
burg, 1854.  8.  S.  221  —  233.  Ueber  solche  mit  Pancreasfisteln  s.  S.  Krü- 
ger, De  succo  panceatico.   Dorpati  1854.  8. 

Zu  §.  923.    S.  286. 

Frerichs  und  Staedeler  (Müller's  Archiv,  1854.  S.  382  —  393) 
konnten  Leucin  und  Tyrosin  in  kranken,  nicht  aber  in  gesunden  Le- 
bern nachweisen.    Diese. Körper   fanden  sich   in  der  Lebermasse  bei  acuter 
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Atrophie  in  Blattern-  und  in  Nervenfieberleichen.  Virchow  macht  darauf 
aufmerksam,  dass  die  Leucinkry stalle  nicht  bloss  in  dem  Blute  der  Leber- 
venen ,  sondern  auch  in  dem  der  Pfortader  auftreten  können.  Sie  werden 
erst  wahrscheinlich  durch  die  Fäulniss  ausgeschieden. 

Zu  §.  9  9  2.    S.  3  07. 

Frerichs  und  Staedeler  (Müller's  Archiv,  1854.  S.  393  —  397) 
fanden  bisweilen  Allantoin  in  dem  Harn  von  Hunden,  deren  Athmung  man 
durch  Einblasen  von  Luft  in  die  Brusthöhle  oder  durch  das  Einathmen  von 
chlorhaltiger  Atmosphäre  erschwert  hatte. 

Zu  §.   1060.    S.  322. 

Das  Lienin  stimmt  nach  Scher  er 's  neueren  Beobachtungen  mit  dem 
Leucin  überein. 

Zu  §.  13  55.    S.  39  6. 
Ueber  die  Veränderungen,  welche  die  relativen  Gewichte  der  Körper- 
organe der  Hunde  in  den  ersten  Monaten  ihres  Lebens  erleiden,   s.  Falck 
in  Virchow's  Archiv  für  pathologische  Anatomie   und  Physiologie,  Band 
VIL  1854.  S.  37  —  75. 

Zu  §.  1668.    S.  506. 

Ueber  wahre  und  unächte  elektrische  Organe  der  Fische  s.  H.  Stan- 
nius,  Handbuch  der  Zootomie,  2te  Auflage.  Heft  1.  Berlin  1854.  8.  Seite 
121  —  124.  J.  Marktisen,  Mittheilung  über  die  elektrischen  Organe  des 
Zitterwelses.  Petersburg  1853.  8. 

Zu  §.   1696.    S.   516  und  §.   1697.  S.  517. 

Die  Ursache  der  Bewegung  der  Schwanzblase  der  Limaxembryonen 
liegt,  nach  Glegenbaur  und  O.  Schmidt,  in  der  Thätigkeit  von  Muskel- 
fasern. Ueber  die  einfache,  verkürzbare  Masse  der  Hydren  s.  Leidig  in 
Müller's  Archiv,  1854.  S.  270  —  283.  —  Ueber  die  Chromatophoren  des 
Frosches  s.  von  Wittich  in  Müller's  Archiv,  1854.  S.  73  —  81  und 
S.  257  —  264. 

Zu  §.  1731.    S.  530. 

Helmholtz  (Monatsberichte  der  Berliner  Akademie,  1854.  S.  328 
—  332)  schliesst  aus  den  Muskelcurven ,  welche  die  secundäre  Zuckung 
vom  Muskel  aus  und  die  directe  Reizung  ergeben  haben,  dass  die  negative 
Schwankung  des  Muskelstromes  früher  als  die  Zusammenziehung  des  Mus- 
kels eintritt.  Aehnliche  Beobachtungen ,  die  mit  der  secundären  Zuckung 
vom  Nerven  aus  gemacht  wurden,  lehrten,  dass  der  Electrotonus  des  Ner- 
ven nicht  merklich  später  zum  Vorschein  kommt,  als  der  ihn  erzeugende 
elektrische  Strom. 

Lässt  man  zwei  Erregungen,  von  denen  jede  das  Maximum  einer 
momentanen  Reizung  hervorbringen  kann,  auf  den  Muskel  wirken,  so  hängt 
der  Erfolg  von  der  Grösse  der  Zwischenzeit  wesentlich  ab.  Nennt  man 
den  Zeitraum  der  latenten  Reizung  die  Zeit,  die  zwischen  dem  Beginn  der 
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Erregung  und  dem  der  mechanischen  Veränderung  des  Muskels  liegt,  so 
stören  sich  die  beiden  Vorgänge  im  Muskel,  welche  die  doppelte,  succes- 
sive  Reizung  begleiten,  gar  nicht,  so  lange  die  zweite  Reizung  latent  ist. 
Von  da,  wo  diese  wirksam  wird,  gestaltet  sich  der  Erfolg  so,  als  wenn  der 
in  diesem  Augenblicke  stattfindende  Coutractionszustand  des  Muskels  sein 
natürliches  Verhältniss  bildete.  Zwei  momentane  Reizimgen  führen  daher 
zur  stärksten  Verkürzung,  wenn  ihre  Zwischenzeit  der  Zeit  entspricht,  in 
welcher  die  Spannung  des  Muskels  ihr  Maximum  erreicht.  Hat  die  erste 
Zuckung  noch  keine  merkliche  Höhe  erlangt,  wenn  die  zweite  eingreift,  so 
wirken  die  beiden  Reizungen  nicht  stärker  als  die  eine.  Man  hat  diesen 
Fall,  wenn  die  Zwischenzeit  der  Schläge  weniger  als  i/eoo  Secunde 
beträgt. 

Die  Reflexzuckungen  kommen  merklich  später  als  die  directen  zum 
Vorschein.  Arbeitet  man  mit  dem  Hüftnerven  und  dem  Wadenmuskel  von 
Fröschen,  die  mit  Strychnin  vergiftet  worden,  so  fordert  der  Umweg  durch 
das  Rückenmark  1/30  bis  1/12  Secunde  und  selbst  noch  grössere  Zeiträume 
oder  mehr  als  I2mal  so  viel  Zeit,  wie  die  Wirkung  der  unmittelbaren  Erre- 
gung des  Hüftnerven. 

Zu  §.  1876.    S.  580. 

Eine  Reihe  von  Pneumatometerversuchen  zur  Erläuterung  der  Verhält- 
nisse der  Stimmbildung  giebt  Harless  in  den  Münchener  gelehrten  Anzei- 
gen, September  1854.  S.  75  —  94. 

Zu  §.    1913.    S.   592.     §.   1983.  S.   620.     §.    1989.    S.  623. 

lieber  die  Thätigkeit  der  Augenmuskeln  liefert  Gräfe  (Archiv  für 
Ophthalmologie,  Bd.  I.  Abtheilung  1.  Berlin  1854.  S.  1  —  81)  eine  Reihe 
von  Versuchen  an  Kaninchen  und  Krankheitsbeobachtungen  am  Menschen. 
Gräfe  (ebendaselbst,  S.  82  —  120)  theilt  zugleich  Erfahrungen  über  das 
Doppeltsehen  beim  Schielen,  und  Zehender  (ebendaselbst  S.  121  —  167) 
Berechnungen  und  Beobachtungen  über  die  Augenspiegel  unter  Berücksich- 
tigung der  Verhältnisse  eines  schematischen  Auges  mit. 

lieber  Cr  am  er 's  Untersuchungen  über  die  Anpassung  s.  F.  C.  Don- 
ders,  Onderzoekingen  gedaan  in  het  physiologisch  Laboratorium  der  Utrechtsche 
Hoogeschool  Jaar  VI.  1853  —  1854.  8.  S.  35  —  73.  Ch.  Schauenburg, 
Das  Accommodationsvermögen  der  Augen,  nach  A.  Gramer  zu  Groningen 
und  Donders  zu  Utrecht.  Lahr  1854.  8.  —  Ueber  stenopäische  Brillen 
für  Menschen  mit  Hornhautflecken  s.  Wijngaarden  in  OnderzoeJdngen. 
S.  246  —  266.    Gräfe's  Archiv  für  Ophthalmologie.  Bd.  J.  S.  251  —  282. 

Zu  §.  2076.    S.  655. 

H.  Müller  (Ueber  die  entoptische  Wahrnehmung  der  Netzhautge- 
fässe,  Würzburg  1855.  8.)  folgert  aus  seinen  über  die  Aderfigur  angestell- 
ten Beobachtungen,  dass  die  Bilder  in  den  äussersten  Netzhautschichten 
aufgefasst  werden.  Die  Gefässe,  deren  Beschattung  die  Figura  venosa  er- 
zeugt, müssen  vor  den  empfindenden  Nervenelementen  liegen.  Sie  verbrei- 
ten sich  aber,  wie  die  anatomische  Untersuchung  lehrt,  bis  jenseit  der  Ner- 
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venfasern  und  in  die  Ganglienkugeln  der  Retina.  Die  Verschiebung  der 
Gefässschatten  bei  der  Ortsveränderung  der  Lichtquelle  lässt  annähernd 
berechnen,  dass  die  Aufnähmestellen  der  Empfindung  in  den  äussersten  Re- 
tinaschichten enthalten  seien.  H.  Müller  sieht  daher  hierin  eine  Bestäti- 
gung seiner  mit  Kölliker  aufgestellten  Hypothese,  dass  die  Stäbchenlage 
der  Netzhaut  die  Wahrnehmung  der  Gesichtseindrücke  vermittelt. 

Zu  §.  2276.    S.  709. 

J.  Budge  über  die  Bewegungen  der  Iris.  Braunschweig  1855.  8.  ent- 
hält eine  ausführliche  historisch  -  kritische  Zusammenstellung  nebst  zahlrei- 
chen, eigenen  Untersuchungen  über  die  anatomischen  und  physiologischen 
Verhältnisse  der  Iris  unter  gesunden  und  krankhaften  Beziehungen.  Drei 
Tafeln  Abbildungen  erläutern  die  Structur  und  die  wichtigsten  neurologi- 
schen Punkte  der  Regenbogenhaut  und  der  sie  beherrschenden  Nerven- 
stämme. Budge  liefert  ausser  eigenen  *  physiologischen  Untersuchungen 
noch  eine  Reihe  von  photometrischen  Beobachtungen,  die  er  mit  Beer 
über  die  Beziehimgen  der  Lichtstärke  zu  dem  Durchmesser  der  Pupille  an- 
gestellt hat. 


Erklärung   der   Abbildungen. 

Dit'  Jiucare  uatilrlielie  Grösse  ist  neben  den  einzelnen  Figuren  in  Bruclitheilen  angegeben. 


Taf.  I. 

Darstellung  verschiedener  Gewebe,  wie  sie  unter  dem  Polarisationsmikroskope  erscheinen. 
=  bedeutet  die  parallele  Stellung  der  Nicol  oder  die  maximale  Helligkeit  und  -j- 
die  gekreuzte  Lage  der  Prismen  oder  die'gtösstmögliche  Dunkelheit  des  Gesichts- 
feldes. 

Fig.  I.  und  II.  Nach  dem  Verfahren  von  Thomas  präparirte  und  plauplan  geschlif- 
fene Krystalllinse  des  Dorsches  unter  dem  Polarisationsapparate.  Achtmal  ver- 
grössert,  in  weissem  Lichte  betrachtet.  a.  b.  und  c  d  entsprechen  den  Richtun- 
gen der  Schwingungs-  und  der  Polarisationsebene. 

Fig.  I.  Po  larisati  0  ns  kr  euz  und  einfarbige  Polarisationsringe  bei  parallelen 
Nicol. 

Fig.  II.     Dieselben  bei  geki-euzten  Nicol. 

Fig.  III.  und  IV.  Dieselbe  Linse  in  natürlicher  Grösse  in  homogenem  (dunkelrothcm) 
Lichte  mit  dem  Polarisationskreuze  und  den  dunklen  Ringen. 

Fig.  III.  bei  parallelen  Nicol. 

Fig.  IV.  bei  gekreuzten  Nicol. 

Fig.  V.  Unversehrte  Krystalllinse  eines  21jährigen  Selbstmörders  in  einfarbigem 
Lichte  und. in  natürlicher  Grösse  bei  geki-euzten  Nicol. 

Fig.  VI.  und  VII.  Hornhaut  eines  neugeborenen  Mädchens  in  natürlicher  Grösse 
und  in  einfarbigem  Lichte. 

Fig.  VI.  bei  parallelen  Nicol. 

Fig    VII    bei  gekreuzten  Nicol. 

Fig.  VIII.  Mit  Zickzackbiegungeu  versehene  Muskelfasern  der  Bauchmuskeln  eines 
kurz  vorher  getödteten  Frosches, 

a,  die  in  weissem  Lichte  und  bei  hellem  Gesichtsfelde,  und 

b.  die  im  dunklen  Gesichtsfelde  erscheinenden  Polarisationsfarben. 
Fig.  IX.     Graues  Menschenhaar  mit  seinen  Polarisationsfarben. 

a.  bei  parallelen  und  b.  bei  gekreuzten  Nicol. 

Fig.  X.  Krystalle  aus  dem  Gehörsande  des  Frosches  unter  dem  Polarisationsmi- 
kroskope, 

a.  in  hellem  und  b.  in  dunklem   Gesichtsfelde. 

Fig.  XL  Kr  y  st  allinische  Kugeln  des  Hirnsandes  mit  ihren  Polarisationsfarben 
bei  gekreuzten  Nicol. 

Fig.  XII.     Blutkrystalle  aus  dem  Blute  des  Hundes. 

Fig.  XIII.  Frische  Netzhaut  eines  21jährigßn  Selbstmörders  mit  der  Eintrittsstelle 
des  Sehnerven,  den  Centralgefässen,  der  Centralfalte  und  dem  gelben  Flecke. 

Fig.  XIV.  Ha  i  di  n  ger  '  sehe  Lichtbüschel,  wie  sie  bei  dem  Durchblicken  durch 
ein  Nicol'sches  Prisma  a.  b.  c.  d.  gegen  den  grauen  Himmel  erscheinen. 

Fig.  XV.     Dieselben,  durch  eine  dichroskopische  Lupe  gesehen. 

Fig.  XVI.  Einzelne  Blutstropfen  des  Pferdes  mit  Eisenchlorid  vermischt, 
nachdem  Eisenkaliumcyanür  in  die  Drosselvene  eingespritzt  worden  (s.  Seite  189). 

Fig.  XVII.     Zusammenstellung  der  in  dem  Kothe    des  gesunden  Menschen    nicht    sel- 
ten gleichzeitig  vorkommenden  fremdartigen  Gemengtheile.  Alle  gezeichneten  Körper 
fanden    sich   in    einer  und    derselben  Excrementmasse    vor.     Die  Reste  der  pÜair/li- 
•    eben  und  der  thierischen  Gewebe  wurden  nur  in  der  Zeichnung  der  Raumersparniss 
wegen  enger  zusammengedrängt. 


8G2  Erklärung 

a.  Ein  Stärkemehlkorn ,  das  genau  im  Focus  stand  und  dessen  concentrische 
Schichtung  daher  von  selbst  in  die  Augen  fiel.  b.  c.  Zwei  andere  Stärkemehlkör- 
ner,  deren  Oberflächen  sich  ausserhalb  des  Focus  befanden  und  die  daher  eben  so 
dunkle  Ränder  als  die  Fetttropfen  darboten,  d.  Ueberrest  eines  Hautstückchens  von 
verzehrten  Wälschnüssen.  e.  Ein  Bruchstück  der  Oberhaut  genossener  Pflanzen- 
theile.  f.  Ein  Netzgefäss  aus  der  verzehrten  Pflanzenkost,  g.  Eine  nur  heller  ge- 
wordene quergestreifte  Muskelfaser  des  gegessenen  Fleisches,  h.  Andere  Fleischfa- 
sern, die  sich  in  quere  Bruchstücke  zu  trennen  anfangen,  i.  k.  1.  Krystalle  von 
phosphorsaurer  Ammoniak -Magnesia,  m.  Eine  mit  Gallenfarbestoff  durchtränkte 
Zelle  des  Pflasterepitheliums  in  der  Nähe  des  Mastdarmes,  n.  Grössere  braune 
Partikelchen.  o.  Kleine  theils  grauweisse,  theils  gelbe  bis  bräunliche  Körner,  die 
in  grösster  Menge  im  Kothe  vorkommen. 

Taf.  II. 

Fig.  XVIII.  Sarcina  ventriculi  aus  der  von  einem  kranken  Manne  erbrochenen 
Masse. 

Fig.  XIX.     Gährungspilze  aus  der  Bierhefe. 

Fig.  XX.    Kry  st  allinische  Kugel  aus  dem  Harn  des  Pferdes. 

Fig.  XXI.  Krystallinische  Kugeln  aus  dem  Gehirnsand  des  mittleren  Aderge- 
flechtes einer  Frau. 

a.    Kugel  mit  Seitenfortsatz,     b.    Halbvererdete  und  durchsichtige  Kugel. 

Fig.  XXII.  Lym_phe  aus  einer  verletzten  Saugader  des  oberen  Theiles  des  Unter- 
schenkels eines  erwachsenen  Mannes.  Aus  dem  lebenden  Körper  gesammelt ,  nach 
einiger  Zeit  der  Aufbewahrung  in  einem  hermetisch  geschlossenen  Gefässe  und  da- 
her mit  mannigfachen  nachträglichen  Absätzen  versehen. 

a.  a.  Veränderte  Lymphkörperchen.  b.  Grössere  Körnchen,  c.  Feine  Mole- 
cularkörperchen  in  noch  reichlicherer  Menge ,  als  die  mit  b.  bezeichneten  Gebilde, 
d.    Ein  Gallenfettkrystall.     e.    Ein  Krystall  einer  anderen  Verbindung. 

Fig.  XXIII.     Blut-  und  Lymphkörperchen  des  grünen  Grasfrosches. 

a.    Hülle,     b.    Kern  des  Blutkörperchens,     c.    Lymphkörperchen  des  Blutes, 

Fig.  XXIV.     Blut-  und  Lymphkörperchen  des  Blutes  des  Menschen. 

a.  Blutkörperchen  des  unmittelbar  vorher  aus  dem  lebenden  Menschen  genom- 
menen und  mit  keiner  fremdartigen  Flüssigkeit  verdünnten  Blutes;  von  der  Fläche 
gesehen  und  nach  rechts  von  der  Kante  betrachtet,  b.  Ein  helles  farbloses  und 
glänzendes  gewöhnliches  Lymphkörperchen  des  Menschenblutes,  c.  Ein  etwas  dun- 
kleres ungewöhnliches  Lymphkörperchen.  d.  d.  Rollenartig  zusammengefügte  Blut- 
körperchen aus  einer  dünnen  Serumschicht  des  Aderlassblutes  eines  an  Lungenent- 
zündung leidenden  Menschen. 

Fig.  XXV.  Bestandtheile  eines  B  1  u  tp  fro'^fes  in  dem  Gebärmutterhalse  einer  47jäh- 
rigen  Frau,  die  an  Lungenentzündung  während  ihrer  Menstruation  gestorben 
war. 

a.  Geronnene  Faserstoffmasse,  b.  Aufgequollene  tiefer,  und  c.  dergleichen 
höher  gelegene  Blutkörperchen,  d.  lOeinere,  e.  grössere  dunkle  und  f.  grössere 
hellere  gekörnte  Kugeln 

Fig.  XXVI.  An  einzelnen  Punkten  röthiiche  bis  rothe,  sonst  aber  glashelle,  grauweisse 
Masse,  welche  die  innere  Oberfläche  der  Gebärmutterschleimhaut  jener  47jährigen 
menstruirenden  Frau  überzog. 

a.  Farblose,  pflasterartig  neben  einander  liegende  Kugeln,  welche  durch  eine 
schleimigte  Flüssigkeit  verbunden  die  glasartige  Masse  bildeten,  b.  Einzelne  Hau- 
fen rother,  zum  Theil  veränderter  Blutkörperchen,  von  denen  die  rothen  Flecke  aus- 
gingen.    Man  konnte  hier  keine  geronnenen  Faserstoffmassen  bemerken. 

Fig.  XXVII.  Fett  Zellen  aus  dem  unter  der  Haut  des  Oberschenkels  befindlichen  Fett- 
gewebe einer  Frau. 

Fig.  XXVIII.  Verschiedene  Formen  der  Pigmentmolecüle  aus  der  Aderhaut  des 
Menschen. 

Fig.  XXIX.  Sechseckige  Pigmentzellen  mit  durchscheinenden  Kernen  aus  der  Ader- 
haut des  Frosches. 

Fig.  XXX.  Verästelte  Pigmentzellen  aus  der  Umhüllung  einer  Unterleibs- 
schlagader desselben  Thieres. 

Fig.  XXXI.     Festgebilde  der  Mun  d  f  lüs  sigkeiten  des  Menschen. 

a  b.  Losgestossene  älteste  Pflasterepithelialzellcn  der  Mundhöhle,  bei  beschat- 
tetem Lichte  betrachtet,  c.  d.  Sogenannte  Speichelkörperchen  unter  dem  Lampen- 
lichte gesehen. 

Fig.  XXXII.  Epithelial  Zellen  aus  den  mittleren  Oberhautschichten  der  Unterfläche 
der  grossen  Zehe  eines  erwachsenen  Mädchens. 
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a.  Zelle    mit    kcrnähnlichem  Gebilde.      b.  c.    Gesonderte    Zellen    obnc    Kern, 
d.    Zwei  zusammenhängende  und  zum  Theil  seitlich  ausgehöhlte  Obcrhautzcllen. 
Fig.  XXXIII.     Pflas  ter  epithel  ium  der  Bindehaut   der  Hornhaut  eines  Mannes,  bei 
beschattetem  Lichte  betrachtet. 

a.   Polygonale  PflasterepitheUalzellen.     b.   Kern  derselben. 
Fig.  XXXIV.      Cylinderepithelialzelle     aus      dem      Gallenblasengange     eines 
Mannes. 

a.    Die  freie  trommelfellartigc  Fläche,     b.    Die  mit  körnigen  verhornten  Wän- 
den versehene  Cylinderzelle.     e.   Der  länglichrunde  Kern. 
Fig.  XXXV.     Mehrere  pallisadenartig  und    zwar    schief  gestellte    und    unten    gekrümmte 

Cy  linder  aus  demselben  Gallenblasengange. 
Fig.  XXXVI.     Flimmercylinder  aus  der  Luftröhre  eines  anderen  Mannes. 

a.    Grössere  Cylinder  mit  oberem  Kern.     b.   c.   Kleinere  Cylinder  mit  unterem 
Kern. 
Fig.  XXXVII.     Frische  Hornmasse    des    freien    Theiles    des  Nagels   des    Mittelfingers 

eines  erwachsenen  Mannes. 
Fig.  XXXVIII.     Ein    Bruchstück    der    gleichen   Hornmasse,    nachdem  '  sie    mehrere 
Male  mit  einer  Kalilösung  aufgekocht  worden.    Man  sieht  die  hellen  und  durchsich- 
;~        tig  gewordenen    Hornzellen   in    ihrer  natürlichen    Anlagerung    und    zum    Theil    mit 

ihren  Kernbildungen. 
Fig.  XXXIX.     Bruchstück  eines  rothen  Barthaares  eines  Mannes. 

a.  Die  durch  die  Ränder  der  Zellen  der  Oberhautbekleidung  des  Haares  be-, 
■  dingten  Linien,  b.  Die  Faserstreifen  der  Rindenmasse,  c.  Die  fortlaufende  pig- 
mentreichere und  daher  dunklere  Markmasse,  d.  Die  nach  theilweiser  Unterbre- 
chung zum  Vorschein  kommende  hellere  Markmasse.  e.  An  der  Oberfläche  des 
Haares  befindhcher  Haufen,  bestehend  aus  losgeschilferten  Epithelialzellen ,  Fettge- 
bilden und  fremden  Unreinigkeiten. 

Taf.  III. 

Fig.  XL.     Bündel   aus   dem   zwischen  den  Muskelfasern    des  Kappenmuskels  eines  Man- 
nes befindhchen  Zellgewebe. 
Fig.  XLI.     Ein  Stückchen  desselben  Zellgewebes  mit  Essigsäure  behandelt. 

a.    Gallertige  Hauptmasse,     b.    Umhüllungsfas  ern. 
Fig.  XLII.     Elastische  Fasern  aus  der  äussersten  elastischen  Schicht  der  Aorta  des 

Rindes. 
Fig.  XLIII.     Gefensterte  Haut  aus  demselben  Gefässe. 

a.    Haut.    b.  Oeffnungen. 
Fig.  XLIV.     Schicht  von  schmaleren  Netzfasern  aus  der  gleichen  Schlagader. 
Fig.  XLV.     Knorpelmasse    eines    dünnen   Querschnittes    eines    Luftröhrenringes    eines 
erwachsenen  Mannes. 

a.    Körnige  Grundmasse,     b.    Grössere  Knorpelkörper,     c.    Kleinere  einfachere 
Knorpelkörpcr.     d.    Einsehachtelungsgebilde  erster  und  e.  solche  zweiter  Ordnung. 
Fig.  XLVI.     Schwach  vergrösserter  Querschliff  des    Oberschenkelbeines    des 
Menschen. 

a.  Grundmasse,     b.    Durchschnitte  der  Markcanälchen.      c.   In  die  Augen  fal- 
lende Knochenkörperchen. 
Fig.  XLVII.     Ein  Stückchen  desselben  Querschliffes,  stärker  vergrössert. 

a.    Gi'undmasse.      b.    Querschnitt   eines    Markcanales.     c.   Schief  in    die  Tiefe 
gehender  Markcanal.     d.  Concentrische  um  den  Markcanal  herumgehende  Knochen- 
blätter,    e.  Knochenkörperchen  mit  den  von  ihnen  ausgehenden  Strahlen. 
Fig.  XLVIII.     Längsschliff  aus  dem  Oberschenkelbeine  des  Pferdes. 

a.  Der  Länge  nach  verlaufender  Markcanal.    b.  Längliche  und  c.  rundlich  er- 
scheinende tiefere  Knochenkörperchen  mit  ihren  Strahlen,     d.  Netzwerk  der  letzteren. 
Fig.  XLIX.     Stückchen  eines  Längenschliffes  eines  Backzahnes  des  Pferdes. 

a.  b.  Aechte  Zahnsubstanz,  b.  c.  Schmelzsubstanz ,  daher  bei  c.  die  freie 
Oberfläche  des  Zahnes,  d.  Gebogen  verlaufende  Zahnröhrchen  oder  Zahnfasern  mit 
einzelnen  örtlichen  Anschwellungen,  die  man  in  den  gesunden  Menschenzähnen  nicht 
bemei'kt.  Ueber  b.  verästeln  sich  die  Enden  der  Zahnfasern  in  der  Nachbarschaft 
der  Schmelzmasse.  Ueber  b.  c.  Fasern  der  letzteren.  Die  dunklen  Streifen  sind 
bei  dem  Schleifen  entstandene  Sprünge. 
Fig.  L.     Ein  Stückchen  C  am  entsubstanz  desselben  Backzahnes  des  Pferdes. 

a.  Grundmasse,     b.  Tiefer  und    c.    im  Focus  liegende  Knochenkörperchen 
Markcanäle,  die  dem  Cämeute  der  Menschenzähne  mangeln. 
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Tat.  IV. 

Fig.  LI.  Uebergang  der  verknöchernden  K  n  o  r  p  e  1  m  a  s  s  c  in  die  Knochen- 
substanz aus  der  oberen  Epiphyse  des  Schienbeines  einer  achtmonatUchen  mensch- 
Uchen  Frucht. 

a.  b.  Knorpelmasse,  b.  c.  Anstossende  Knochensubstanz.  Man  sieht  in  a.b. 
die  zum  Theil  reihenweise  gestellten  Knorpelkörperchen  und  in  b.  c.  die  durch 
Markräume  getrennten  Knochenbälkchen  der  jungen  schwammigten  Knochenmasse. 

Fig.  LH.  Zwei  Meibom'sche  Drüsen  des  unteren  Augenlides  desselben  Kindes  auf 
schwarzem  Grunde. 

a.  Grundmasse  des  Augenlides,    b.  Eudbläschen  der  Drüsen. 

Fig.  LIIL  Magendrüsen  aus  dem  senkrechten  Durchschnitte  der  Magenschleim- 
haut eines  erwachsenen  Mannes. 

a.  Einfache  Magendrüsen.  b.  c.  Die  beiden  Säckchen  einer  verzweigten 
Magendrüse,  d.  Ausgangsöffnungen  der  Magendrüsen  an  der  Oberfläche  der 
Schleimhaut. 

Fig.  LIV.  a.  Quergestreifte  Muskelfaser  aus  dem  Kappenmuskel  einer  älteren  Leiche 
eines  Mannes.  Ohne  sichtbare  Hüllenbildung,  b.  Eine  Faser,  an  der  man  das 
Myolemma  mit  einzelnen  Kei-nen  an  der  einen  Seite  bemerkt. 

Fig.  LV.  Oberflächlichste  Schicht  der  L  i  n  s  e  n  m  a  s  s  e  des  Auges  eines  erwachsenen 
Menschen. 

a.  Kugeln  der  Morgagni 'sehen  Feuchtigkeit,  b.  Scheinbar  schwanz- 
förmig  auslaufende  kugelige  Masse,     c.  Tiefere  Fasermasse. 

Fig.  LVL     Linsenfasern  derselben  Krystalllinse. 

Fig.  LVH.  Linsenfasern  derselben  Krystalllinse  mit  feineu  Streifen,  die  auf  der 
Längenachse  der  Linsenfasern  senkrecht  stehen. 

Fig.  LVIH.  Bündel  von  P  r  i  m  i  t  i  v  f  a  s  e  r  n  der  Ausstrahlung  des  Sehnerven. 
Aus  der  Taf.  I.  Fig.  XHI.  abgebildeten  Netzhaut. 

Fig.  LIX.  Einfache  bündelweise  beisammenliegende  Muskelfasern  aus  der  Mus- 
kelhaut des  Magens  eines  Mannes. 

Fig.  LX.     Bruchstücke  oder  sogenannte  Faserz  eilen,  in  welche  sich  dieselben  Mus- 
kelfasern durch  das  Zerreissen  mit  feinen  Nadeln  zersplittern, 
a.  a.  Durchschimmernde  Kerngebilde. 

Fig.  LXI.  Ein  Stückchen  der  einfachen  Muskelfasermasse  mit  Essigsäure  be- 
handelt. 

a.  Die  durchsichtiger  gewordene  Fasermasse,  b.  Die  deutlicher  hervortreten- 
den Kerne. 

Fig.  LXH.  Senkrechter  bis  in  das  Fettgewebe  reichender  Durchschnitt  der  Haut  des 
Fusssohlentheiles  der  Ferse  eines  erwachsenen  Mannes. 

a.  b.  Dicke  der  Oberhaut,  deren  wellig  dahingehende  Lagen  durch  die  Querli- 
nien angedeutet  werden,  b.  Gegend  des  Malpighi'schcn  Schleimes,  c.  Einzelne  zum 
Theil  losgelöste  älteste  Epidermidalblättchen.  d.  Tastwärzchen  der  Lederhaut, 
e.  Desgleichen  mit  durchschimmernder  BlutgefässschUnge.  f.  Das  übrige  Gewebe 
der  Lederhaut.  g.  Ueberreste  des  unter  der  Haut  befindhchen  Fettgewebes, 
h.  Schraubiger  Gang  der  Spiraldrüse,  der  die  Oberhaut  durchsetzt,  um  in  i.  auszu- 
münden, k.  Geradere  Fortsetzung  desselben,  welche  durch  die  Lederhaut  geht 
1.  Ein  zweiter  Gang  der  Art,  der  schon  in  lockereu  Windungen  durch  die  Oberhaut 
tritt,  m.  Fortsetzung  desselben,  n.  Theilungsstelle  dieses  Ganges,  o.  p.  In  dem 
Fettgewebe  befindliche  Verknäulung  der  diesen  Spiraldrüsen  angehörenden  End- 
schläuche. Das  Ganze  ist  durch  eine  verdünnte  Auflösung  von  kaustischem  Am- 
moniak etwas  durchsichtiger  gemacht.  Die  Epithelialbilduugen  dieser  Schläuche 
sind  daher  zum  Theil  aufgelöst,  q.  r.  Eigene  kapselartige  Umhüllungen  dieser 
Endgebilde 

Fig.  LXIII.     Der  unterste  Theil    eines  kleineren  Haares    der  Haut    des    Vorderarmes 
desselben  Mannes. 

a.  b.  Grenze  der  Oberhaut,  c.  Der  hornige  Haarschaft,  d.  Die  hornige  Haar- 
zwiebel, e.  f.  Die  äussere  und  die  innere  Wurzelscheide,  g.  Der  Canal  des  Haar- 
balgcs.  h.  i.  Zwei  seitliche  Fettdrüsen  mit  ihren  in  den  Canal  des  Haarbalges 
mündenden  Ausführungsgängen,  k.  Eine  durch  den  Schnitt  verletzte  dritte  Fett- 
drüse. 

Taf.  V. 

Fig.  LXIV.  Ein  Stückchen  des  freien  Endes  der  Bauchspeicheldrüse  des  Frosches 
schwach   vergrössert. 

a.  Grundhaut  der  Drüse,     b.  Die  Gruppen  der  gefüllten  Endköpfchcu. 


der  Abbildungen.  865 

Fig.  LXV.      Ein    Stück    eines   Harn  canälchens    aus    der   Niere     eines    erwachsenen 
.    Mannes. 

a.  Die  Epithelialzellen.  b.  Die  Mittelhaut ,  von  der  die  Epithelialzellen 
durch  die  Präparation  zum  Theil  entfernt  worden. 

Fig.  LXVI.  Ein  Malp  i  gh  i' scher  Gefässkörper  mit  anhängendem  Harncanälchen 
aus  der  Niere  eines  grünen  Grasfrosches. 

a.  Die  Windung  des  Blutgefässes,  in  dessen  Innei'em  man  noch  einzelne  Blut- 
körperchen erkennt,  b.  c.  Die  Begrenzungshaut  desselben.  d.  Die  übrige  Kapsel, 
e.  Das  angrenzende  Harncanälchen  mit  seinen  Epithehalzellcn. 

Fig.  LXVn.    Eigenthümhche  Körper  der  Rindenraasse  der  Nebenniere  eines  erwach- 
^'     senen  Mannes  in  ihrer  strahligen  Anordnung. 

a.  Die  nach  der  Oberfläche,  b.  die  nach  dem  Inneren  gekehrte  Seite,  c.  Die 
helle  Zwischenmasse. 

Fig.  LXVni.  Verschiedene  Nervenprimitivfasern  aus  dem  Hüftnerven  eines 
unmittelbar  vorher  getödteten  Frosches. 

a.  Eine  Faser,  deren  Inhalt  noch  nicht  geronnen  ist,  deren  Ränder  sich  aber 
in  Folge  der  Präparation  eingebuchtet  haben,  b.  Eine  breite  frische  Faser,  die  ihre 
ursprüngliche  Cyliuderform  noch  grösstentheils  beibehalten  hat.  c.  Eine  schmale 
Faser  mit  gezackten  Rändern  und  deutlichem  öligten  Inhalte,  d.  Eine  varicöse 
Faser  von  mittlerer  Breite. 

Fig.  LXIX.  Eine  Reihe  von  Primitivfase'rn  aus  dem  Hüftnerven  einer  etwas  äl- 
teren Leiche  des  Menschen. 

a.  Eine  Faser  im  Anfange  der  Gerinnung  des  Nerveninhaltes.  Man  sieht  am 
Rande  die  beginnenden  Einbuchtungen  desselben,  b.  Eine  zum  Theil  verdeckte  Fa- 
ser mit  vollständiger  geronnenem  Nerveninhalte,  c.  d.  Theilweise  Gerinnung  des- 
selben, e.  Schmale  in  der  Tiefe  liegende  Faser,  deren  Inhalt  an  einzelnen  Punkten 
getrübt  ist.  f.  Faser,  in  welcher  die  Gerinnung  an  einer  durch  die  Präparation  ge- 
drückten und  eingeschnürten  Stelle  beginnt,  g.  Eine  dünne  Faser,  die  oben  bei  h. 
Ausbuchtungen  darbietet ,  während  der  veränderte  Inhalt  unten  bei  i.  hervorgetre- 
ten ist. 

Fig.  LXX.  Breite  Nervenfaser,  die  in  Theilung  begriffen  ist.  Aus  einem  Bauch- 
stamme des  Aales. 

a.    Die  Stammfaser,  b.  und  c.  die  Spaltungsäste. 

Fig.  LXXI.  Ganglienkugel  mit  Scheidenfortsätzen  aus  dem  obersten  Brustknoten 
des  sympathischen  Grenzstranges  des  Menschen. 

a.  Grundmasse  der  Ganghenkugel.  b.  Heller  Kern  derselben,  c.  Kernkörper- 
chen.  d.  Mit  Kernen  versehene  Hülle  derselben,  e.  Scheidenfortsätze,  f.  Aullie- 
gende Kerne,     g.  Eine  mittelbreite  vorübergehende  ächte  Nervenfaser. 

Fig.  LXXII.  Gaugli-enkugel  mit  Nervenfaserfprtsätzen  aus  dem  Gas  s  er 'sehen 
Knoten  einer  frisch  getödteten  Quappe  (Gadus  Lota), 

a.  Ganglienkugel  mit  Kern  und  Kernkörperchen.  b.  Obere  und  c.  untere  Ner- 
venfaser,   d.  Heller  Hüllensaum,  der  um  die  Ganglienkugel  herumgeht. 

Fig.  LXXIII.  Ein  ähnliches  Präparat  aus  demselben  Knoten ,  nachdem  das  getödtete 
Thier  mehrere  Tage  gelegen  und  schon  bedeutend  in  Fäulniss  übergegangen. 

a.  Die  blasser  und  röthlicher  gewordene  Ganglienkugel.  b.  c.  Die  beiden 
Nervenfaserfortsätze  mit  geronnenem  Nerveninhalte  von  blasserem  grauröthlicherem 
Aussehen,  d.  Der  obere  engere  Verbindungstheil,  in  dem  man  keinen  Nerveninhalt 
mehr  erkennt. 

Fig.  LXXIV.  Ganglienkugeln  aus  dem  Gasser'schen  Knoten  eines  neugeborenen 
Knaben. 

a.  Eckige  Ganglienkugel,  b.  Einfacher  Fortsatz  derselben,  c.  Ein  Fortsatz, 
der  sich  in  zwei  untergeordnete  Aeste'  d.  und  e.  spaltet,  f.  und  g.  freie  fortsatzlose 
Ganglienkugeln. 

Fig.  LXXV.  Ausgeflossene  Tropfen  des  verhältnissmässig  flüssigen  Nerveninhal- 
tes der  centralen  Primitivfasern  des  in  Fäulniss  übergegangenen  verlängerten  Mar- 
kes des  Ochsen. 

Fig.  LXXVI.  Sehr  grosse  und  blasse  Ganglienkugel  der  grauen  Masse  der  Vorder- 
stränge des  unteren  Halsmarkes  eines  frisch  getödteten  Ochsen. 

a.  Die  blasse  Grundmasse,  b.  Die  in  ihr  kenntlichen  Köruerhaufen.  c.  Der 
Kern.  d.  Das  Kernkörperchen.  e.  Ein  einfacher  blasser  Fortsatz,  f.  Ein  stärkerer 
Fortsatz,  von  dem  sich  nicht  entscheiden  lässt,  ob  die  Primitivfaser  g.  von  ihm 
wahrhaft  ausgeht  oder  nur  äusserhch  anliegt. 

Fig.  LXXVII.  Gehirnmasse  eines  neugeborenen  Knaben  und  zwar  aus  dem  oberen 
Theile  des  Mittellappens  des  grossen  Gehirns,  ungefähr  ein  Centimeter  unter  der 
Oberfläche.  a.    Körnige    Grundmasse.       b.    Helle    Zellen.       c.    Körnige    Kerne, 

d.   Darchschimmernde,   scheinbar   freie  Kerne. 

Valentin,   Grundriss  der  Physiologie.      4.  Autl.  5j 
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Fig.  LXXVIII,     Elemente  des  menschlichen  Samens. 

a.    Samenthierchen,  die  sich  gerade  in  dem  Brennpunkte  des  Mikroskopes  be- 
finden,      b.     Solche,   die    ausserhalb  desselben   liegen.       c.     Kleinere    Samenkuge). 
d.    Mutterzelle  der  Samenthierchen. 
Fig.  LXXIX.     Milch  einer  Frau,  die  Tags  vorher  niedergekommen. 

a.  Grössere,    b.  mittelgrosse  und    c.  kleinste  Milchkörperchen.     d.  Colostrum- 
körperchen.     e.  Beigemengte  Epithelialblättchen. 
Fig.  LXXX.     Milch  einer  Frau,  10  Wochen  nach  der  Niederkunft. 

a.  Die  Milchkörperchen.     b.  Sehr  seltene  und  kleinere  Colostrumkörperchen. 

Taf.  VI. 

Fig.  LXXXI.  bis  XC.  sind  verschiedene  Darstellungen  der  Capillaren  eines  und  des- 
selben neugeborenen  Kindes.  Sie  wurden  vorzugsweise  zu  gegenseitigem  Verglei- 
che der  Formen  und  Grössen  entworfen.  Die  beigefügten  auf  die  lineare  Vergrös- 
serung  bezogenen  Brüche  können  die  wechselseitigen  Beziehungen  der  Durchmesser 
schätzen  lassen. 

Fig.  LXXXI.     Haargefässe  der  Schleimhaut  des  Magens. 

Fig.  LXXXII.  Die  des  aufsteigenden  Grimmdarmes.  Man  sieht  in  diesen  beiden  Ab- 
bildungen die  Lücken,  welche  den  Oeffnungen  der  in  der  Schleimhaut  eingebetteten 
Drüsen  entsprechen. 

Fig.  LXXXIII.  Haargefässnetze  der  Bindehaut  des  Auges.  Die  tieferen  stärkeren  Blut- 
gefässe schimmern  durch. 

Fig.  LXXXIV.  Capillaren  der  Nasenschleimhaut.  Die  Lücken  entsprechen  den  Oeff- 
nungen der  Schleimdrüsen. 

Fig.  LXXXV.  Haargefässe  des  Kappenmuskels  (Cucullaris).  Die  Muskelfasern  verlau- 
fen in  der  gleichen  Richtung  wie  die  Längsstämme  der  Blutgefässe. 

Fig.  LXXXVI.     Gefässe  der  Darmzotten  des  Krummdarmes. 

Fig.  LXXXVII.     Wirbel  der  Capillaren  der  Aderhaut  des  Auges. 

Fig.  LXXXVIU.  Feinste  Blutgefässe  eines  Läppchens  der  Schilddrüse.  Man  sieht  zu- 
gleich den  mittleren  Hauptstamm  und  dessen  nächste  Verzweigung. 

Fig.  LXXXIX.  Gefässverbreitung  der  Nieren  nebst  den  Malpighi'schen  Knäueln  und 
den  feineren  Haargefässen. 

Fig.  XC.    Spinnwebenhaut  des  Gehirns  mit  ihrem  weitmaschigen  Gefässnetze. 

Fig.  XCI.     Feinste  Blutgefässe  der  Lunge  eines  erwachsenen  Menschen. 

a.  Die  unmittelbar  unter  dem  Lungenfelle  sichtbaren  Blutgefässe,  deren  Ca- 
pillarnetze  von  den  Lungenvenen  aus  gefüllt  werden  können,  b.  Die  feinsten  von 
den  Endverzweigungen  der  Lungenarterie  stammenden  Haargefässe,  die  sich  an  den 
Wandungen  der  Lungenbläschen  verbreiten. 

Fig.  XCn.  u.  XCni.     Blutgefässe  der  Pey er 'sehen  Drüsen  des  Kaninchens. 

Fig.  XCII.  Ein  Pejer' scher  Drüsenhaufen  mit  den  dazwischen  befindhchen  Darm- 
zotten.   Die  feinsten  Blutgefässe  sind  weiss  eingezeichnet. 

Fig.  XCni.  Querschnitt,  der  durch  ein  Peyer'sches  Bläschen  geführt  worden,  um 
den  Verlauf  der  im  Inneren  enthaltenen  feinsten  Blutgefässe  zu  zeigen. 

Fig.  XCIV.     Capillargefässe  der  Oberfläche  der  Leber  des  Frosches. 

Fig.  XCV.  Athmungs capillaren  der  Lunge  des  Frosches.  Man  sieht  das  Balkenwerk, 
welches  in  der  Wandung  der  Lunge  angebracht  ist ,  und  erkennt  die  Formunter- 
schiede der  feinsten  Blutgefässnetze,  je  nachdem  sie  über  jenen  Balken  hinweggehen 
oder  sich  zwischen  ihnen  an  den  Lungenwänden  verbreiten. 

Fig.  XCVI.  Lungenbläschen  des  Menschen.  Man  sieht  ihre  haufenweise  Anordnung 
und  einen  Theil  der  letzten  Bronchial- Verzweigungen. 

Fig.  XCVII.  Endbläschen  der  Ohrspeicheldrüse  des  Menschen,  nebst  einer  Anzahl  fei- 
nerer Ausführungsgänge. 

Fig.  XCVin.  Gallengänge  von  verschiedenem  Durchmesser  aus  der  Leber  eines  er- 
wachsenen Mannes.  Zahlreiche  Gallengangdrüsen  sitzen  an  der  Wandung  des 
grössten  Canales  traubenförmig  auf. 

Taf.  Vn. 

Fig.  XCIX.  bis  CXIV.  Abbildung  der  wichtigsten  Krystallformen,  welche  bei  Harnun- 
tersuchungen vorkommen. 

Fig.  XCIX.     Braun  gefärbte  Krystalle  von  Hamsäm-e.     Künstlich  dargestellt. 

Fig.  C.     Schuppige  krystallinische  Harnsäure. 

Fig.  GL  Die  gewöhnlichen  Wetzsteinformen  der  aus  dem  Urin  niedergeschlagenen 
Harnsäure. 


der  AbbiÜdungnn.  8G7 

Fig.  CIL     Hcirnsaures  Ammoniak ,  wie  es  sich  nebst  anderen  Beimischungen  im  faulen- 
den Harne  zeigt. 

a.  Kugelhaufen    von    Krystallen   des   harnsauren  Ammoniaks,      b.    Tafeln    von 
'       Harnsäure,     c.  Grosse  Krystalle  von  Tripelphosphat. 
Fig.  CHI.     Harnsaures  Natron. 

a.  Das  Natronsalz  und  b.  Tripelphosphat. 
Fig.  CIV.     Hippursäurej  aus  Menschenharu. 
Fig.  CV.     Harnstoff  aus  dem  Urine  der  Menschen.  , 
Fig.  CVI.     Kleesaurer  Harnstoff. 
Fig.  CVn.     Salpetersaurer  Harnstoff. 
Fig.  CVni.     Kreatin  aus  Menschenharn. 
Fig.  CIX.     Kreatinin  aus  demselben  Urine. 

a.  und  b.     Zwei  verschiedene  Formen  der  Krystalle  desselben. 
Fig.  CX.     Chlorzink-Ki'eatinin  aus  Menschenharn. 
Fig    CXI.     Tripelphosphat. 

Fig.  CXII.     a.  und  b.     Verschiedene  Formen  von  mikroskopischen  Kochsalzkrystallen. 
Fig.  CXIII.     Kleesaurer  Kalk  aus  dem  Urine  des  Menschen. 

a.  Harnsäure,     b    Kleesaure  Kalkerde. 
Fig.  CXIV.      Körnchen    und     krystaUinische    Kugeln    (Dumb  -  bells)     von    kohlensaurem 

Kalk  aus  Menschenharu.  • 

Fig.  CXV.     Farblose   Krystalle    aus    einem   aplopektischen  Ergüsse   der   Umgebung   des 
Hornstreifens  einer  älteren  Frau. 
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Bildungshemmungen  847. 

Bildweite  598. 

Bindegewebe  350. 

Bindehaut  273. 

Binnenobjecte  651. 

Bittermandelöl  34.  35.  307.  316. 

Blähungen  92. 

Blase  294. 

Blasen  als  Absonderungswerkzeuge  255. 

Blasenmuskeln  296. 

Blasenschluss  295. 

Blasensprung  850. 

Blasensteine  314. 

Blattgrün  39.  317.  347. 

Blattläuse  792. 

Blauholz  317. 

Blausäure  12.  16.  732.  751. 

Blausucht  199. 

Blei  317. 

Bleichsucht  240.  814. 

Blendung  602. 

Blinddarm  60. 

Blut   37.    115.    319.    328.    414.    419.    421. 

460.  468.  749. 
Blutaderknoten  175. 
Blutadern  173. 
Blutanalysen  417. 
Blutarten  115.  417.  423. 
Blutbewegung  113. 
Blutcurven  152. 
Blutdrüsen  319. 
Blutentziehung  192.  194. 
Blutextravasate  378. 
Blutfarbe  240.  330. 
Blutflecken  334. 
Blutflüssigkeit  328. 
Blutfülle    372. 
Blutgefässdrüsen  319. 
Blutgefässe  144.  717. 
Blutgefässlose  Gewebe  336. 
Blutkörperchen    171.    322.   328.    334.    371. 

419.  421. 
Blutkraftmesser  146. 
Blutkrystalle  330. 
Blutkuchen  328. 
Blutlauf  8    113.   717. 
Blutlaugensalz  277.  315.  317. 
Blutmenge  178. 
Blutpfi-opf  386. 

Blutstrahl  einer  durchschnittenen  Arterie  193. 
Blutüberfüllung  190. 
Blutverlust  192. 
Blutvertheiluiig  195. 
Blutwasser  328. 
Bohnen  21.  31.  36. 
Borax  318. 

Botalli'scher  Gang  198. 
Bouillontafeln   25. 
Brand  380. 
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Brandkörperchen  380. 
Brechen  der  Stimme  586. 
Brechnuss  749. 
Brechung  des  Lichtes  70.  600. 

—         doppelte  72. 
Brechungscoefficient  70.  G07, 
Brechungsindex  70.  G07. 
Brechungskörper  des  Auges  60G. 
Brennpunkt  598.  (508. 
Brennweite  598. 
Brenzgallussiiure  316. 
Bright'sche  Krankheit  308. 
Brifleu  622. 
Brom  243    277    G67. 
Brot  21.  30.  408. 

Brown'sche  Molecularbewegung  509. 
Brucin  39.  751. 
Brunn'sche  Drüsen  8G. 
Brunst  811. 
Brust  202.  205. 
Brustkorb  202. 
Brustdrüse  852. 
Bruststimme  586. 
Brustwassersucht  269. 
Brüste  852. 
Brutmaschine  828. 
Brütung  827. 
Buchstaben  588. 
Bulbus  arteriosus  115. 
Bunsen'sches  Element  488. 
Bürette  78.  302. 
Bursa  copulatrix  820. 
Butter   25. 
Butteressigsäure  33. 

Buttersäure  33.  GG.  67.  26G.  322.  427.  430. 
Buttersäuregährung  6b. 
Butyrum  32. 


Cacao  2G  •  39.  317. 
Caffee  2G.  409. 
Caffein  26.  39.  317.  409. 
Calender,  der  Amputirten  388. 
Callus  383. 
Camera  obscura  G04. 
Campecheholz  318. 
Campher  35    317. 
Canäle,  halbzirkelförmige  GGl. 
Caualiculi  chalycophori  355. 
Canthariden  35. 
Capacität  der  Herzhöhlen  130. 
Capillargefässe  1G7. 
Capillarröhren  95. 
Caprin  32. 
Capron  32. 
Capronsäure  33. 
Caprylsäure  32.  33. 
Carbolsäure  307. 
-  Caries  der  Knochen  380. 

—     der  Zähne  360. 
Carnivoren  13. 
Carotin  317. 
Casein,  s.  Käsestoff. 
Castoreum  318. 
Catechu  34. 


Cavernöse  Körper  806. 

Cellulose  29. 

Cement  359. 

Centrale,  elektrische  Ströme  478. 

Centrifugale  Nervenfasern  G86, 

Centripetale  Nervenfasern  685. 

—  Stromesrichtung  478. 

Cerebrinsäure  38. 
Cerebrospinalfasern  705. 
Cerebrospinalflüssigkeit  2G9    755. 
Cerebrospinalnerven  G84. 
Cerotinsäure  33. 
Cerumen  auris  267. 
Cetinsäure  33. 
Cetyloxydhydrat  32, 
Cetylsäui'e  33. 
Charniergelenk  555. 
Chiasma  G93. 
China  34. 

Chinin  39    2G7.  30G.  318.  440.  678. 
Chinoidin  39.  3 IG. 
Chitin  39. 

Chlor  40    243.  312. 
Chlorbarium  318.  751. 
Chlorclayl  751. 

Chlornatrium  40.  301.  312.  413.  422.  673. 
Chloroform  751.   . 
Chlorophjil  39.  317.  347. 
Chlorose  240.  814. 
Chocolade  26. 
Cholalsäure  67.  288. 
Choleinsäure  38.  39.  67.  280.  288, 
Cholesterin    32.  266.   270.  281.  324.  369. 
Choloidinsäure  67.  280. 
Cholsäure  38.  39.  67.  280.  288.  307. 
Chondriü,  s    Knorpelleim. 
Chorda  tympani  696. 
Chorion  834. 
Choroidea  605. 
Chromasie  G24. 
Chromatophoren  517. 
Chronoskop  533. 
Chylus  93.  103.  111, 
Chymose  82. 
Chymus,  s    Speisebrei. 
Cicatricula  809. 
Cider  27. 

Ciliarrückenmarksbezirk   710. 
Ciliarsystem  605. 
Cinchonetin  39. 
Cinchonin  39. 
Circularpolarisation  74. 
Circulation  des  Blutes,  s.  Kreislauf. 
Citronensäure  34.  316. 
Cochenille  317. 
Codein  39. 
Coitus  817. 
Colla  37. 

Collateralkreislauf  386. 
Collectivlinsen  601.  631. 
Colloid  324. 
Colon  60. 
Colostrum  852. 
Colostrumkörperchen  24. 
Combinationston  665, 


874  Register. 

Complementärfarben  445.  G41. 

Compressionspincette  146. 

Concavspiegel  598. 

Conceptio  811. 

Concremenlie  358. 

Congestion  190 

Coniin  39. 

Conjugation  788. 

Consonanten  588. 

Consonanz,  musikalische  604. 

Contactwirkung  03.  04. 

Contractile  Zellen  516. 

Convergenz  der  Augen  594. 

Convergenz winke!  594. 

Convexspiegel  599. 

Cornea  382.  005. 

Corpus  eines  Zungenwerkes  577. 

Corpus  luteum  810. 

—      vitreum  271.  005. 
Coumarin  35. 
Cowper'sche  Drüsen  804. 
Cranioskopie  780. 
Cretins  770. 

Crusta  inflammatoria  328. 
Cumarinsäure  318. 
Cuminsäure  318. 
Cumulus  809. 
Curare  12. 
Cyan  10. 

Cyaneisenkalium  317. 
Cyanose  199. 
Cyanquecksilber  751. 
Cysten  255. 
Cystin  314. 


Daltonismus  040. 

Dalton's  Theorem  21.  237. 

Damalursäure  307. 

Dämpfe  215.° 

Dampfsättigung  210. 

Darm  57.  708.  702. 

Darmgase  91. 

Darmnerven  701.  710. 

Darmplatten  844. 

Darmrohr  844. 

Darmsaft  87. 

Darmzotten  103. 

Dauer  des  Netzhauteiudruckes  030. 

—     der  Tasteindrücke  679. 
Deciduae,  s.  Häute,  hinfälhge. 
Dehnbarkeit  537. 
Dehnungsgrösse  537. 
Dehnungslänge  537.  543. 
Depolarisation  452. 
Desquamation  337, 
Detritus  380 

Dextrin  27.  29.  64.   69.  70. 
Diamagnetismus  507. 
Diaphragma,  s.  Zwerchfell. 

—  optisches  602. 

Diastase,  pflanzliche  27.  04,  thierische  79. 
Diastole  110. 
Dichroismus  347.  40O. 


Dichroitische  Lupe  459. 

Dichroskopische  Lupe  459. 

Dichtigkeit  409. 

Dickdarm  89. 

Dickdarmgase  92. 

Diffusion   der   Flüssigkeiten   und    der  Gase 

93.  374. 
Digitalin  751. 
Diplozoon  788. 
Dippel'sches  Oel  817. 
Discus  proligeras  809. 
Dispersion  439,  innere  440. 
Dispersionslinsen  001. 
Dissonanz,  musikalische  004. 
Divergenz  des  Auges  595. 
Döglingsäure  34. 
Doppelbrechung  73.  437.  450. 

—  der  organischen  Gewebe  457. 

Doppelmissgeburten  847. 
Doppeltfühlen  083.  ^ 

Doppeltsehen  024.  046.  * 

Dotter  829. 
Dotterdrehung  831. 
Dotterfurchung  829. 
Dotterhaut  809. 
Dottersack  835. 
Drehbewegung  760. 
Drehpunkt  des  Auges  594. 
Drehung  der  Polarisationsebene  444. 
Drehungsachse  des  Auges  593. 
Dreigetheilter  Nerv  093. 
Druck,  absoluter  132. 

—  des  Blutes  in  den  Schlagadern  154. 

—  —       —      in  den  Blutadern  173. 

—  der  Luft  beim  Athmen  199. 

—  hydrostatischer  132. 

—  negativer  199. 

—  positiver  200. 
Druckeudiometer  231. 
Druckfigur  050. 
Druckhöhe  132. 
Druckkraft  132.  572. 
Druckunterschied  der  Arterien  157.; 
Drüsen  255,  verschiedene  Arten    derselben 

258. 
Drüsenbläschen  256. 
Drüsencanäle  257. | 
Drüsengänge  257. 
Drüsenzellen  201. 
Ductus  Bartholinianus  275. 

—  Botalli  198.  844. 

—  Cuvieri  841.| 

—  Rivini  275. 

—  Stenonianus  275. 

—  Whartonianus  275. 

—  Wirsungianus  278. 
Dumb  bells  313.         ' 
Dünndarm  57. 

Dünndarmgase  92.  - 

Dunst,  seröser  270. 

Duodenum  57. 

Durchgangskörper  413. 

Durchschwitzung  269. 

Durchtränkung  94. 

Durst  11. 
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Dynamometer  571. 
Dyslysin  G7.  281. 


Ebene,  schiefe  570. 

Eckzähne  44. 

Ei  784.  809. 

Ejaculation  803.' 

Eibischwurzel  317. 

Eichengerbsäure  3 IG. 

Eichenrinde  34. 

Eierstock  397.  800. 

Eierstocksschwangerschaft  823. 

Eigenschwere  der  thierischen  Theile  418. 

—  des  Körpers  344. 

Eigenwärme  461.  723.  7GG. 
Eihäute  833. 
Eileiter  808. 

Eileiterschwangerschaft  823. 
Eillauf  5G9. 
Eilschritt  568. 
Einathmen  200. 
Einathmungsmuskeln  203. 
Einathraungstöne  585. 
Einfach  sehen  mit  zwei  Augen  G47. 
Einfallsloth  70.  598. 
Einfallswinkel  70.  598. 
Eingeweide,  Abhängigkeit  von  den  Nerven 

708.  734.  743.  7G2. 
Eingeweidewürmer  795. 
Einheit,  dynamische  573. 
Einkeilung  552. 

Einnahmen  des  Körpers  389.  404. 
Einrichtungsvermögen  GIG. 
Einsaugung  8.  93. 
Einsaugungsflächen  101. 
Einspritzung  in  das  Blut  192. 
Eirundes  Loch  198. 
Eischale  829. 
Eischalenhaut  834. 
Eisen  41.  314.  317.  434. 
Eisenkaliumcyan  315.  317.  434. 
Eisenkaliumcyanid  317.  434. 
Eiter  377. 

Eitei-körperchen  376. 
Eiterproben  378. 
Eiweiss  35.  77.   303.  308.  408.  421.    829. 

—       des  Eies  834. 
Eiweisshäutchen  498, 
Eiweisskörper  35.  404.  424. 
Ektopie  des  Herzens  117. 
Elain  31 
■  Elasticität  der  Dämpfe  215. 

—  der  Muskeln  517. 

—  der  Nerven  733. 
Elasticitätsachsen  450. 
Elasticitätscoefficienten  527.  530.  733. 
Elasticitätsgrösse  527. 
Elasticitätslinie  549. 
Elasticitätsmodul  527.  530.  733. 
Elastische  Biegung  der  Gewebtheile  517.  733. 

—  Fa'ieru  352. 

—  Reaction  139. 
Elektricität  476. 


Elektrische  Fische  506. 

—  Organe  500. 
Elektroden  477. 
Elektrodynamik  483. 
Elektrolyse  483. 

Elektromagnetische  Maschine  488.  '■ 
Elektromotoren  476. 
Elcktrotonus  501.     • 
Elementaranalyse  16. 

—  beschränkte,  des  Körpers 

428.  469. 

Elongation  435. 

Embryologie  9. 

Embryonale  Nervenfasern  365. 

Embryonalentwickelung  827. 

Embryonalsack  786. 

Empfängniss  811. 

Empfindlichkeit  des  Auges  G29. 

der  Theile  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes  758. 

—  recurrente     oder     zurück- 

laufende 091. 

Empfindungen  778. 

Empfindungskrise  678. 

Enai-throsis  555. 

Enchymzellen  261. 

Endausgaben  403.  429. 

Endgeflechte  der  Nerven  730. 

Bndglied  840. 

Endköpfchen  der  Drüsengänge  257. 

Endochorion  836. 

Endolymphe  062. 

Endosmometer  95.  96. 

Endosmose  04. 

Eudostomium  786. 

Endschlingen  der  Nerven  730. 

Endständiger  Einsatz  in  die  Blutgefässe  148. 

Energie  der  Nervenfasern  685. 

Entfernung  der  Töne  665. 

—  gesehener  Gegenstände  634. 
Enthauptung  757. 

Entoptische  Figuren  658. 

Entozoen  795. 

Entwickelung,  nachembryonale  852. 

Entwickelungsgeschichte  9. 

Entzündung  173. 

Entzündungshaut  328. 

Entzündungskugeln  378. 

Epidermis  336 

■Epididymis   802. 

Epiglottis  48.  578. 

Epithelialcylinder  338. 

Epithelien  338. 

Epithelioma  379. 

Erbrechen  54. 

Erbsen  21. 

Erection  des  männlichen  Gliedes  806.  817. 

Erfrieren  474. 

Ergänzungsfarben  445.  041. 

Ergänzungsscheiben  037. 

Erholung  522. 

Ermüdung  522. 

Ernährung  8.  327. 

Ernährungsausgaben  429. 

Ernährungseinflüsse  der  Nerven  717. 
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Ernährungsflüssigkeit  424. 
Ernährungsnerven  685.  765. 
Ernährungswerth  der  Speisen  409. 
Erregbarkeit  533. 
Erstickung  242. 

Erweichung  verkürzter  Muskeln  530. 
Erweiterung  der  Blutgefässe  375. 
Erythroretin  318. 
Essig  28. 
Essigäther  751. 
Essiggährung  26.  28.  65. 
Essigsäure  26.  28.  29.  33.  65.  266.  322.  430. 
Eudiometer  229. 
Eunotia  41. 

Eustachi'sche  Klappe  119. 
Eustachi'sche  Trompete  48.  660. 
Evolution  811. 
Excremente  89.  90. 
Excursionshebel  566. 
Exechorien  834. 
Exosmose  94. 
Explorationsnadel  127. 
Exspiration  200. 
Exspiratoren  203.  . 

Exsudate  376. 
Exsudatkörperchen  376. 
Extensoren  562. 

Extrauterinalschwangerschaft  823. 
Extrastrom  488 

Extremitäten  566,  Entwickelungen  derselben 
840. 


Fachgewebe  806. 
Falloppi'sche  Anhänge  344. 
Falloppi'sche  Röhren  708. 
Faradaysation  563. 

Farbe,    accidentelle    643,    sensible    75,    zu- 
fällige 643. 
Farben  348.  439. 
Farbenbild,  prismatisches  439, 
Farbenkreisel  639. 
Farbenordnungen  446. 
Farbenphantom  644. 
Farbensäume,  ergänzende  445. 
Farbensehen  640. 

Farbensinn,  Mangel  desselben  640. 
Farbenspectrum  439. 

Farbenunterschied  der  beiden  Blutarten  460. 
Farbenzerstreuung  625. 
Färberröthe  318.  357. 
Farbestoffe  des  Harns  312. 
Faserstoff  36.  67.  83.  328.  408. 
Faserstoffcoagula  329. 
Faserstoffschollen  329. 
Faserzellen  545. 
Fasten,  s    Verhungern. 
Fäulnis  s  7. 

E'ehUng'sche  Mischung  78.  287. 
Fermente  63. 
Fernpunkt  617. 
Fernrohr  629. 
Fernsichtigkeit  621. 
Fett  343.  412.  430.   • 


Fettablagerung  427. 

Fettabsonderung  der  Haut  267. 

Fette  21.  31.  101.  307.  405.  421. 

Fettentartung  345. 

Fettgährung  66. 

Fettgeschwülste.  379. 

Fettleber  345. 

Fettleibigkeit  344. 

Fettmetaraorphose  344. 

Fettsäuren  32. 

Fettwachs  346. 

Fettzellen  343. 

Feuchtigkeit,     wässerige    des    Auges     271. 

605- 
Fibrin,  s.  Faserstoff. 
Fieber  472. 
Figura  venosa  655. 
Filtration  95. 
Finnen  801. 
Finsterniss  435. 
Fische,  elektrische  506. 
Fistelstimme  586. 
Fixatoren  203. 
Flächendruck  132. 

Fleck,  gelber  der  Netzhaut  609.  627. 
Fleisch  20.  37. 
Fleischbrühe  20.  25. 
Fleischertrag  414. 
Fleischfresser  13. 
Fleisch  Wärzchen  378. 
Flexoren  562. 
Fliegen,  spanische  35. 
Fliegenschwamm  318. 
Flimmerbewegung  510.  547.  668.  755. 
Flimmerepithelium  388.  512. 
Fluorkalium  355. 
Flussbett  136. 
Focaldistanz  598. 
Focalgleichung  603. 
Focus  598. 
Foecundatio  816. 
Follikel,  Graafsche  809. 
Föns  cerebralis  u    spinalis  iridis  710. 
Fontanellen  757. 
Foramen  ovale  198.  843. 
Formeln,  chemische  17. 
Formicatio  682. 
Formylchlorid  751. 
Formylsäure  33. 
Fortpflanzung    der    organischen   Wesen    5. 

783. 
Fortpflanzungsgeschwindigkeit   des    Lichtes 

437. 

—  der  Nerventhätigkeit  728. 

—  des  Schalles  129. 

—  der  Wellen  142. 

—  der  Wellen  der  Schlagadern  166. 
Fortschrittsgesetz  691.  717. 

Fovilla  786. 

Fraunhofer'sche  Linien  439. 
Frösche,  erstarrte  371. 
Froschpräparat,  galvanisches  491.  755. 
Fruchthefe  30. 
Fruchthof  838. 
Fruchtkuchen  836. 
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Fruchtmark  30. 
Fruchtsäui-e  34. 
Fruchtwasser  835. 
Fruchtzucker  G4.  G5. 
Fühlhebel  1G3. 
Furchung  des  Eies  829. 
Furchunsrskugeln  830. 


Gähnen  208. 

Gährung  2G. 

Gährungserreger  63. 

Gährungsschimmel  27.  98. 

Galle  87.  280.  430. 

Gallenabsonderung  279. 

Gallenblase  280. 

Galleufarbestoff  270.  317. 

Galleufctt  32.  2üG.  270.  281.  324.  3G9. 

Gallengang  280. 

Gallenmengc  282. 

Gallenpigmeni  270. 

Gallensteine  282 

Gallu.ssäure  34.  38.  370.  31G. 

Galvanisches  Reizungselement  G88. 

Galvanismus  477. 

Galvanometer  485. 

Ganglien  3G7.  705.   744. 

Ganglienkugeln  3GG.  385.  C85.  733. 

—  apolare,  bipolare  und  nulli- 

polare  3G7.  3G8. 
Ganglienstrang  G85. 
Gangliöses  System  705. 
Gangraena  380. 
Gärtner 'sehe  Canäle  846. 
Gasabsorption  22. 
Gasanalyse  230. 
Gasdiffusion  34.  23G. 
Gasser'scher  Knoten  G93.  721. 
Gasterase  81. 

Gaswechsel,  bei  dem  Athmen  234.  235.  287. 
Gaumen,  weicher  49.  G9G. 
Gaumensegel  51. 
Gaumentöne  584. 
Gebärmutter  8G3.  472.  708.  80G.  825.  850, 

—  männliche  846. 

Geburt  848.  850. 
Gedärme,  dicke  708.  716. 
—         dünne  57.  708. 
Gefässe  132. 
Geflechte  G86. 
Gehen  5G7. 
Gehirn  397.  684.  774. 

—       kleines  769.  773. 
Gehirubewegungen  757. 
Gehirnbläschen  839. 
Gehör  65G. 

Gehörempfindung  656,  subjective  666. 
.  Geh örent Wickelung  840. 
Gehörgang,  äusserer   657. 
Gehörknöchelchen   G58. 
Gehörnerv  G9G. 
Geisterklopfen  779. 
Geistesthätigkeit  779. 
Gelbe  Körper  810. 


Gelbsucht  88.  286. 

Gelenk,  künstliches  884. 

Gelenk  552. 

Gclenkenden  der  Knochen  554. 

Gelenkschmiere  272.  555. 

Gelenkverbindung  553. 

Generatio  aequivoca  788. 

Generationswechsel  790. 

Geräusch  574. 

Gerbsäure  34. 

Gerinnung  des  Blutes    328. 

—        des  Nerveninhaltes  367.   369. 
Gerontoxon  382. 
Geruch  GG6. 
Geruchsnerv  692. 
Geruchsorgan  666,  Entwickelung   desselben 

841. 
Gesammtverlust  des  Körpers  398. 
Gesang   585. 
Geschlechtstheile  7G3. 

—  männliche  801. 

—  weibHche  808. 

—  Entwickelung  beider    846. 
Geschlechtsentwickelung  811. 
Geschmack  671. 

Geschmacksempfindung,  subjective  674. 
Geschmacksnerv  697. 
Geschwindigkeit  der  Athemluft  213. 

—  des  Blutes  137.   158.  168.  187.  191. 

—  der  Flimmerbewegungen  514. 

—  der  Gasströme  212. 

—  der  Harnausscheidung  318. 

—  der  Molecularbewegung  510. 

—  der  Nervenerregung  730. 
Geschwindigkeitshebel   560. 
Geschwindigkeitshöhe  184.  187. 
Geschwülste  379. 

Geschwüre  nach  Nervenverletzungen  721. 
Gesetz,  Mai-ianini'sches  495. 

—  Mariotte'sches  21. 

—  Ohm'sches  480. 
Gesicht  591. 
Gesichtserscheinungen,  objective  G08. 

—  subjective  651. 

Gesichtsfeld,  gemeinschaftliches  645. 
Gesichtskreis  644. 
Gesichtswinkel  626.  629. 
Getränke  20. 
Gewebe,  blutgefässreiche  und  blutgefässlose 

33G. 
Gewicht,  specifisches  der  einzelnen  Theile  418. 
Gewichte  der  Körperorgane  39G. 
Gewichtsdruck  680. 
Gewichtsprocente  eines  Gases  226. 
Gewichtsschätzung  680. 
Gewölbe  774. 
Gicht  306. 
Gifte  11. 
Ginglymus  555. 
Glandulae  uterinae  814. 
Glanz  des  Auges  612. 
Glaskörper  271.  605. 
Glaubersalz  329. 
Gleichgewicht,  hydrostatisches  132. 

—  stabiles  und  labiles  565. 
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Gleicligewicht  von  Kräften  558. 

Gleichgewichtskraft  der  Muskeln  541. 

Globulin  408. 

Glottis,  s.  Stimmritze. 

Glucose  29.   G4. 

Glutin  25.  37.  408. 

Glycerin  31. 

Glycin  38.  31G. 

Glycocholsäure  38. 

GlycocoU  38.  281.  288.   307. 

Glycyrrhizin  35. 

Gold  317. 

Gomphosis  552. 

Graafsche  Follikel  809. 

Granulationen  378. 

Graue  Fasern  3G8. 

Grimmdarm  GO. 

Grimmdarmklappe  59, 

Grossammen  792. 

Grösse  gesehener  Gegenstände  G33. 

Grosshirnhemisphären  774. 

Grosshirnschenkel  774. 

Grützgeschwulst  379. 

Guajac  441. 

Guajactinctur  317. 

Gubernaculum  Hunteri,  s.  Leitband. 

Guerike'scher  Hahn  158.  231. 

Gummi  29    6G.  410. 

Gummigutt  318. 

Gurgeln  208. 


Haarbalsam  53. 

Haardrüsen  2G8. 

Haare  340. 

Haargefässe  IGC. 

Hafer  31. 

Hahnentritt  809. 

Haidinger 'sehe  Lichtbüschel  G52. 

—  Lupe  459. 

Halbzirkelförmige  Canäle  GGl. 
Hämadynamometer  108.  14G. 
Hämatin  38.  240. 
Hämatococcus  511. 
Hämatoidinkrystalle  330. 
HämatokrystaUin  331. 
Hämatoxylin  317. 
Hämatozoen  799. 
Häminkrystalle  331. 
Hammer  G58. 
Hammermuskel  6G0. 
Hämodromometer  158. 
Hämorrhoiden  175. 

Hände,  Druckkraft  derselben,    s.  Dynamo- 
meter. 
Harmonia  522. 
Harmonie  GG4. 
Harn  289.  299.  303. 
Hamabsonderung  291. 
Harnblase  294.  708.  845. 

—         umgestülpte  295. 
Harnentleerung  294. 
Harncanälchen  290.  294. 
Harnleiter  294.  708. 
Hammenge  303. 


Harnnieder  schlage  298. 

Harnoxydul  322. 

Harnröhre  294. 

Harnröhrensteine  314. 

Harnruhr  311. 

Harnsack  83  G. 

Harnsäure  38,  GG.  2GG.  298.  305.  314.  322. 

422.  430. 
Harnsaures  Ammoniak  298. 

—  Natron  298. 
Harnsedimente  298.  SOG. 
Harnsteine  298.  30G.  314. 
Harnstoff  38.  GG.  26G.  270.  299.  300.  303. 

31G.  318.  319.  414.  422.  430. 
Harnstrahl  296. 
Harnstrang  29G. 
Harnwege,  geheime  318. 
Harnzucker  310. 
Härte  G7G. 
Hauptfocus  598. 
Hauptpunkte  GIO. 
Haustra  59. 
Hautabsonderung  2G5. 
Hautausdünstung  8.  244. 
Häute,  hinfällige,  des  Eies   833. 
Hautmilbe  2G8. 
Hautoberfläche  2G5. 
Hautsalbe  2G7. 
Hautschmiere  267. 
Hauttalg  2G7. 
Haver'sche  Canäle  354. 
—  Drüsen  272. 

Hebel  548.  558. 
Hectocotylus  816. 
Heidelbeeren  318. 

Heizung  des  menschlichen  Körpers  474. 
Helligkeit  ü30. 
Helminthen  775. 
Hemmung  der  Gelenke  555. 

—  der  Herzthätigkeit  700. 
Hemmungsbildung  847. 
Herabsteigen  des  Hodens  847. 
Herbivoren  13. 
Hermaphroditen  846. 
Hermaphroditismus  784.  846. 
Herumschweifender  Nerv  G98. 

Herz  113.  116.  397.  700.  743.  761.  772  841. 
Herzbeutelnerven  722. 
Herzektopie  117. 
Herzhöhlen  116. 

—  Rauminhalt  derselben  130- 
Herzklappen  118. 

Herznerven  700.  710. 

Herzschlag  116.  710.  713, 

Herzschläge,  Zahl  derselben  181. 

Herzstoss  126. 

Herztöne  128. 

Herzvorfall  117. 

Heterogonie  783. 

Hinabschlingen  49. 

Hinken  568. 

Hipp'sche  Feder  164. 

Hippursäure  35.  38.  39.  66.  299.  306.  316. 

422.  430. 
Hirn  684. 
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Hiruanhang  319. 

Hirnbewegungen  757. 

Hirufasem  73G. 

Hirnknoten  085, 

Hirnnerven  G84,  G91. 

Hirnquelle  der  Iris  710. 

Hode  397.  802.  847. 

Höhenstand  des  Blutdruckes  152. 

Hohlspiegel  598. 

Hören  G5G. 

Hörnerv  G9G. 

Homgebilde  336. 

Hornhaut  382.  G05. 

Horopter  G45. 

Hubhöhe  537. 

Hubkraft  541. 

Hüftgeflecht  G87. 

Hüftgelenk  553. 

Hühneraugen  337. 

Hülle,  seröse  835. 

Huniiu  31 G. 

Humor  aqueus  71.  G05. 

Hunger  11. 

Hungerndes  Geschöpf  429. 

Hungertod  399. 

Husten  208. 

Hydrocele  2G9. 

HydrodÜfusion  94. 

Hydrostatik  132. 

Hygrocrosis  93. 

Hygrometer  219. 

Hymen  818. 

Hyocholinsäure  281. 

Hy  och  Ölsäure  281. 

Hyperämie  190.  372. 

Hypertrophie  389. 

Hypophyosis  319. 

Hypospadiaeus  818. 

Hypoxanthin  322. 


Jacob'sche  Haut  G13. 

Jalappa  317. 

Jauche  377. 

Icterus  88.  28G. 

Identische  Stellen  der  beiden  Netzhäute  G48. 

Imbibition  94. 

Inanition  41.  399. 

Indigo  317.  318. 

Induction  487. 

—        Aehnlichkeit   mit   der  Nerventhä- 
tigkeit  547. 
Inductionsströme  487. 
Inflexion  444.  447. 
Infusorien  79G,  versteinerte  41.  42. 
Injectionen  347. 
Inosinsäure  25.  38.  32G.  42G. 
Inosit  29.  G5.  287.  311.  42G. 
Inspiration  200. 
Inspirationsmuskeln  203. 
Instinct  779. 

Insufficienz  der  BLlappen  121. 
Integralemeuerung  der  Knochen  357. 
Integralverlust  398. 
Integritätsgefühle  der  Amputirten  777. 


Intensität  des  Lichtes  438. 
Interferenz  des  Lichtes  441. 
Intermediärer  Kreislauf  434. 
Interstitialschwangerschaft  824. 
Inulin  29.  7G. 

Jod  243.  28G.  277.  305.  317. 
Jodeisen  277. 
Jodkalium  277.  315. 
Iris  G05.  709.  735. 
Irradiation  G34. 
Irritabilität  54G. 
Jimgfemhäutchen  818. 


Kaffee  2G.  34. 

Kahn  G57. 

Kakao  2G. 

Kakerlaken,  s.  Albino. 

Kakodylverbindungen  12.   IG. 

Kali  40.  270. 

Kalisilikat  318. 

Kalkerde  41.  307.  355.  427. 

Kalkspath  73.  451.  459. 

Kaltblütige  Thiere  4GG. 

Kälte,  s.  Wärme. 

Kammer,  dunkele  G04. 

Kammer  des  Herzens  114. 

Kammmuskeln  118. 

Kanäle,  halbzirkelförmige  661. 

Kapselpupillarsack  840. 

Kartoffehi  20.  31.  34.  36.  317.  408, 

Käse  25. 

Käseschmiere  267. 

Käsestoff  3G.  67.  83.  408. 

Katalyse  64. 

Katamenien  811. 

Kauen  42. 

Kaumuskeln  42. 

Kehldeckel  48.  578.  584. 

Kehlkopf  47.  207.  578.  699. 

Kehlkopfmuskeln  579.  699. 

Keilbeinshöhle  668. 

Keimblase  832. 

Keimbläschen  784.  809.  829. 

Keimdrüse  846. 

Keimfleck  784.  809. 

Keimhaut,  Blätter  derselben  832. 

Keimhügel  809. 

Keimkörner  787.  789. 

Keimlager  809. 

Keimschläuche  792. 

Kerkring'sche  Falten  25G. 

Kernfasem  351. 

Kettenwiderstand  480. 

Kiemen  196. 

Kiemenfortsätze  839. 

Kieselsäure  314.  433. 

Kiestein  308. 

Kindspech  853. 

Kinnlade  42. 

Kirschen  317. 

Klang  574. 

Klangfiguren  575. 

Klappen  des  Herzens  118. 

—       der  Lymphgefässe  lOG. 
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Etlappen  der  Venen  174. 

—       halbmondförmige  119.  190. 
Kleber  36.  408. 

Kleesäure  34.  307.  314.  31G.  430.  751. 
Klettern  569. 
Knall  574. 
Knoblauch  318. 
Knochen  354.  549.  720. 
Knochenbrüche  383. 
Knochenerweichung  358. 
Knochenmark  354. 
Knorpel  352- 
Knorpelgewebe  352. 
Knorpelhaut  353. 
Knorpelleim  37. 
Knorpelmark  353. 
Knospenbildung  787. 
Knoten  575. 
Knotenlinien  575. 
Knotenpunkt  610. 

Kochsalz  40.  301.  312.  413.  422.  673. 
Kochung  der  Muskeln  521. 
Kohlenoxyd  237.  243. 
Kohlensäure  228. 
Kohlensäurebestimmung  der  Luft  232. 

—  bei  Elementaranalysen  16. 

—  Veränderungen     bei     dem     Athmen 

234.  240. 

Kohlensäureeudiometer  229. 

Kohlenwasserstoffe  20.  237.  243. 

Kokosnuss  34. 

Komma  575. 

Kopf  563. 

Kopfgang  106. 

Kopfkappe  835. 

Kopfstimme  586. 

Körnchenzellen  378. 

Körper,  gelbe  810. 

Körperchen, Facini'sche  oder  Vater'sche  366. 

Körperkreislauf  113. 

Körperlänge  556. 

Körperlichkeit,  Wahrnehmung  derselben  649. 

Koth  88.  90. 

Kothbrechen  59. 

Kothentleeruug  62. 

Krafthebel  560. 

Kraftmesser  571. 

Krankheit  6. 

Kranzschlagadern  des  Herzens  131. 

Kreatin  25.  38.  67.  299.  307.  326.  426.  430. 

Kreatinin  25.  38.  67.  299.  307.  826. 

Krebs  379. 

Kreis,  galvanischer  477. 

Kreisbewegungen  nach  Gehirnverletzungen 
76G. 

Kreislauf  8.  113,  intermediärer  434. 

Kreislaufsdauer  191. 

Kreispolarisation  74.  443. 

Kreuzung   im  centralen  Nervensystem    760. 

Kreuzungspunkt  der  Richtungslinien,  s.  op- 
tischer Mittelpunkt. 

Kriebeln  682. 

Kriechen  569. 

Kropf  325. 

Krümelzucker  29. 


Krummdarm  57. 
Krümmungswiderstand  135. 
Krystalllinse  382.  605.  607.  620. 
Kugeln,  krystallinische  313. 
Kuhiniich  408. 
Kupfer  41. 
Kurzsichtigkeit  621. 
Kyanol  317. 
Kymographion  449. 


Labdrüsen  80. 

Labyrinth  661. 

Labzellen  80. 

Lachen  208. 

Lackmustinctur  317. 

Lactin  29. 

Ladungselement  482. 

Lähmung  687. 

Länge,  natürliche  540. 

Längenabweichung  602. 

Längsschnitt,  natürlicher  und  künstlicher  498. 

Lanugo  841.  '_ 

Larven  789. 

Lasthebel  560. 

Lasthebung.  570. 

Laufen  569. 

Laurostearin  34. 

Lebenskraft  3. 

Leber  279.  285.  397.  845. 

Lebergang  280. 

Leberzellen  279. 

Leberzucker  286.  431. 

Lederhaut  339. 

Leerdarm  57. 

Leerheit  der  Schlagadern  162. 

Legumin  408. 

Leidenfrost'scher  Versuch  475. 

Leim  37.  40. 

Leimzucker  38.  316. 

Leiste  657. 

Leistung,  mechanische  537.  573. 

Leitband  847. 

Leitungswiderstand  478. 

Lema  palpebrale  267. 

Leucin  38.  66.  67. 

Lichenin  29. 

Licht  70.  435. 

Lichtbüschel,  Haidinger'sche  652. 

Lichtfigur,  galvanische  656. 

Lichtphantom  644. 

Lichtstärke  438. 

Lichtstrahlen,  Gang  derselben  597. 

Lichtstreifen,  focaler  609. 

Lieberkühn'sche  Drüsen  87.  256. 

Liegen  565. 

Lienin  38    322. 

Ligamenta,  thyreo  -  arytaenoidea  578. 

Ligamentum  ilio-tibiale  567. 

—  superius  567. 

—  uteri  rotundum  808. 
Limonade  20. 

Linsen  21.  36. 

Linsen  (Brechungskörper)  601. 
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Lipom  379. 

Lippen  43. 

Liquor  sanguinis  328. 

Lochien  813.  8.51. 

Lower'sche  Erhabenheit  118. 

Loxophyllum  .510.   . 

Luft  22G.  234. 

Luftdruck  553. 

Lufteintritt  in  das  Bhit  194. 

Lufterneuerung  in  den  Lungen  223. 

Luftröhre  47.  207.  578. 

Luftwiderstand  571. 

Lungen  19G.  397.  578.  099.  845. 

Lungenausdünstuug  244. 

Lungenentartung  700 

Lungenkreislauf  113.  197. 

Lungenmagennerv  098. 

Lungenschlagader  114.  158. 

Lupe  029,  Haidinger'sche  459. 

Luscitas  595. 

Luxusnahrung  399. 

Lymphe  104.   111.  414. 

Lymphflüssigkeit  110. 

Lymphgefässe  93.  104. 

Lymphherzen  712.  703, 

Lymphkörperchen  110. 

—  des  Blutes  334.  371. 

Lymphkuchen  110. 
Lymphmenge  112. 
Lymphräume  .111. 
Lyse  173. 


Maassbestimmungen   der  Verkürzungswerk- 
zeuge 537. 
Magen  52.  430.  708.  702. 
Magendrüsen  80. 
Magenfistel  80. 
Magengase  91. 
Magennerven  700. 
Magensaft  79. 
Magensäure  81. 
Magenschleimhaut  80. 
Magenverdauung  80. 
Magnesia  41. 
Magnetelektromotor  488. 
Magnetismus,  thierischer  782. 
Magnetnadel  480. 
Mahlzähne  44. 
Mais  31.  30. 

Mallet-Tredgold'sche  Formel  217. 
Malpighi'sche  Bläschen  250.  320. 
Malpighi'sche  Körperchen  290. 
Malpighi'scher  Schleim  33G.  340. 
Mamma  853. 
Mandeln  50. 

—         bittere  34.  35.  317. 
Manegebewegung  700. 
Mangan  41. 
Manmt  30.  00. 
Manometer  108.  140. 
Margarin  32.  2G0.  344. 
Margarinsäure  31.  33.  428. 
Marianini'sches  Gesetz  495. 


Mariotte'scher  Versuch  028. 
Mark   354.  355. 

—      verlängertes  701.    770. 
Markcauäle  354. 
Markhaut  354. 
Marklose  Nervenfasern  309, 
Markmasse  737, 
Markrohr  304. 
Markschwamm  379. 
Maschinenkraft  des  Menschen  573. 
Masse,  contractile  510. 
Mastdarm  Gl.  708. 
Mathematische  Formel  2. 
Maximalkraft  des  Menschen  573. 
Matrix  339. 
Maulbeersteine  314. 
Mazze  30. 

Meckel'scher  Fortsatz  841. 
Meconium  853. 
Meconsäure  34. 
Medusen  790. 
Mehl  30. 

Meibom'sche  Drüsen  257.  207.  274. 
Melanin  38.  349. 
Melanose  350. 
Menge   der  Bestandtheile    der    organischen 

Körper  2. 

—  des  Blutes  178. 

—  der  Blutköi-perchen   332. 
Meniscus  GOl. 
Meniscuscorrection  229. 

Mensch,  Eigenschwere  344. 

Menschenfett  428. 

Menses  810. 

Menstrualblut  813. 

Menstruation  240.  810. 

Metacetonsäure  33.  200. 

Metalle  41.  313. 

Meth  27. 

Methyl  10.  20. 

Mikropyle  780.  821. 

Mikroskop  029. 

Milch  20.  24.  77.  83.  852. 

Milchbrustgang  105. 

Milchgährung  05. 

Milchgefässe  23. 

Milchkörperchen  24.  852. 

Milchsaft  93.  103.  111. 

Milchsäure   25.    29.  05.  CO.  2GG.  270.  307. 

322.  420.  427.  430. 
Milchsäuregährung  05. 
Milchzähne  853. 
Milchzucker  10    29.  05.  200. 
Militairschritt  574. 
Milz  320.  397. 
Milzbläschen  250.  320. 
Milzpulpe  321. 
Mineralwasser  23. 
Mischfarben  041. 
Mischungsmethode  407. 
Missgeburten  847. 
Mitbewegungen  747. 
Mitempfindungen  748. 
Mitesser  208. 
Mitlauter  588. 
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Mitschwingen  659. 

Mitteldruck  153. 

Mittelpunkt,  optischer  62 G. 

Moderator  489. 

Molecularbewegung,  Brown'sche  509. 

Molecular wellen  57  ü. 

Monstrositäten  847. 

Morin  317. 

Morgagni'sche  Feuchtigkeit  382. 

Morgagni'sche  Taschen  578. 

Morgagni'sches  Organ  846. 

Morphologie  327. 

Morphin  16.  39. 

Moschus  317.  667. 

Motorische  Nerven  591.  685. 

Mouches  volantes  654. 

Murin  38.  39.  271. 

Mücken,  fliegende  654. 

MüUer'sche  Kapsel  291. 

Müller'scher  Gang  846. 

Mundflüssigkeit  68. 

Mundhöhle  42.  578. 

Mundnasenrohr  584. 

Mundschleim  G8. 

Mundspeichel,  s.  Speichel. 

Murmelthier  288.  333.  370.   397.  402.  430. 

433. 
Musculi  pectinati  118. 
Musikalische  Töne  664. 
Muskeln  397. 

—         gelähmte  711.  718. 
Muskelbewegungen  517. 
Muskelcurven  528. 
Muskelfasern,  einfache  363.  544. 

—       quergestreifte   83.  361.    517.   545. 
Muskelinduction  735. 
Muskelquerschnitt  361. 
Muskelsäulen  504. 
Muskelstrom  498. 
Muskelverkürzung  518.  530. 
Muskelzucker  29.  65.  287. 
Mutiren  der  Stimme  586. 
Mutterbänder  806. 
Mutterkuchen  836. 
Myolemma  362.  426. 
Myopie  621. 
Myopodiorthotikon  622. 
Myristinsäure  34. 
Myrmecismus  682. 


Nabelblase  835. 
Nabelstrang  837.  847. 
Naboth'sche  Eichen  256.  838. 
Nachbilder  636.  642. 
Nachgeburt  851. 
Nachgeschmack  674. 
Nachklang  666. 
Nachtwandeln  782. 
Nach  wehen  851. 
Nachwirkung  der  Nerven  733. 
Nagezähne  3G0. 
Nägel  339. 


Nahepunkt  616. 
Nahrung  20.  404. 

—  einseitige  41. 

—  typische  399. 

—  unpassende  401. 
Nahrungsbedürfhiss  13, 
Nahrungscanal,  s.  Darm. 
Nahrungsmittel  11.  406. 
Naht  552. 

Narbe  des  Eierstockes  809. 

Narben  351.  381. 

Narbenfäden  351.  362. 

Narcein  39. 

Narcosin  38, 

Narcotin  39. 

Nasenhöhle  42.  578. 

Nasenschleim,  s.  Schleim. 

Nasentöne  584. 

Natron  40.  270. 

—       kohlensaures  422.  423. 

Naturheilkraft  6. 

Nebeneierstock  846. 

Nebenfarben  643, 

Nebenhoden  802. 

Nebennieren  319.  323.  397. 

Nebenschhessung  482. 

Nebenstrom  488. 

Necrose  380. 

Neger,  Beschaffenheit    der  Haut   desselben 
350. 

Nelkenöl  667. 

Nephrotomie  319. 

Nerven  364.  384.  591. 

Nervendurchschneidung  G86.  725. 

Nerveneinfluss  auf  die  Absonderung  262. 

Nervenentartung  726. 

Nervenempfänglichkeit,  Absterben  derselben 
726. 

Nervenfasern  3G4.  685. 

NervenknoUen  384. 

Nervenknoten  366. 

Nervenkörper  366.  685. 

Nervenlähmung,  Ernährungseinflüsse  dersel- 
ben 719. 

Nervenmechanik  724. 

Nervenstrom  499.  724, 

Nervensystem  9.  363. 

—  centrales  735. 

—  peripherisches  685. 
Nerventhätigkeit  684. 

Nervi  cerebrales  692, 

—  cerebrospinales  705. 

—  splanchnici  708.  709.  717. 

—  sympathici  704. 
Nervus  abducens  695.  720. 

—  accessorius  703. 
~      aeusticus  696.  720. 

—  diaphragmaticus  691.  711. 

—  facialis  695.  718. 

—  glossopharyngeus    673.     696.     718. 
720. 

—  hypoglossus  704.  711.  720. 

—  ischiadicus  687.  719. 

—  oculomotorius  G93.  720. 

—  olfactorius  692.  720. 
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Nervus  opticus  693.  720. 

—  patheticus  C93.  720. 

—  phrenicus  C91.   711. 

—  pneumogastricus  G98.    709. 

—  recurrens  Willisii  703. 

—  sympathicus    704.    709.    71.^1.    717. 
722.  7G1. 

—  tri^-eminus  673.  G93.  717.  718.  720. 

—  vagus  698.  709.  722. 
Nesthaut  833. 

Netz  344. 

Netzdrüsen    258. 

Netzhaut  605 ,  s.  Sehen  und  Nervensystem. 

Netzhäute ,     identische     Stellen     derselben 

647. 
Netzhautbilder  608.  G2G. 
Neutralbrillen  624. 
Newton'sche  Ringe  446. 
Nickeloxydkali  318. 
Nico!  75.  652. 
Nicotin  16.  39.  751. 
Nieren  285.  289.  397.  845. 
Nierenbecken  294. 
Nierenkelche  294. 
Nierensteine  314. 
Niesen  208. 
Nitrobenzoesäure  307. 
Nitrohippursäure  307. 
Noduli  Morgagnii  et  Arantii  121. 
Normalvolumen  219.  227.  231. 
Nutzeffect  537.  542. 
Nutzwirkung  537.  542. 
Nux  vomica     49. 


Oberhaut  326. 
Oberkieferhöhle  668. 
Objectiv  630. 

Objective  Sinneserscheinungen  590. 
Ochsenblut  408 
Ocular  630. 
Ocularspectrum  643. 

Oeffnungszuckung  der  galvanischen  Frosch- 
präparate 493. 
Ohm'sches  Gesetz  480. 
Ohr  657. 

Ohrenklingen  666. 
Ohrensausen  666. 
Ohrenschmalz  267. 
Ohrknorpel  657. 
Ohrmuschel  657. 
Ohrmuskeln  658. 
Ohrspeichel  276. 
Ohrspeicheldrüse  79.  275. 
Oken'sche  Körper  845. 
Oel,  s.  Fette. 
Oelbildendes  Gas  243. 
Oele,  riechende  6G7. 
Olein  32. 
Oelsäure  31. 
Oelsüss  32. 
Omnivoren  13. 
Opium  34.  318.  732.  751. 


Optometer  618. 
Organentwickelung  838. 
Organisation  4, 
Organismus  4.    . 
Orthoskopische  Linsen  G31. 
Oscillationsamplitude  435. 
Oesophagus  51. 
Ovulatio  spontanen  811. 
Oxalatsteine  314. 


Paarling   IG. 

Paccini'sche  Körperchen  der  Nerven  3GG. 

Palmitinsäure  33.  428. 

Pancreas  87.  278. 

Pancreassaft  87.  278. 

Panniculus  adiposus  344. 

Parapectin  30.  31. 

Parallaxe  229,  entoptische  654. 

Parallele  Strahlen  598. 

Parallelogramm  152. 

Pararhodeoretin  317. 

Parasiten  795. 

Parelektronomische    Lage    der    Muskelrao- 

lecüle  499. 
Parotis  79,  s.  Speichel. 
Parovarium  846. 
Paukenfell  658. 
Paukenhöhle  658. 
Paukensaite  696. 
Pectin  30.  31.  410. 
Pelvetia  512. 
Pelzigwerden  682. 
Penis,  s.  männliches  Glied. 
Pepsin  82. 

Peptone  84. 
Percussion  128. 

Perichondrium  353. 

Perilymphe  662. 

Periode,  weibliche  810. 

Periosteum  354. 

Peripherische  Stromesrichtung  478. 

Peripolare  Moleciile  502. 

Peristaltik  51. 

Perlenschnüre  654. 

Perlkörper  655. 

Perspiration  245.  390. 

Perspirationsbestimmungen,  statistische  253. 

Perspirationswasser  245.  391. 

Peyer'sche  Drüsen  86.  256.  320. 

Pfanne  553. 

Pfeife  576. 

Pfeifen  588. 

Pflanzenei  786. 

Pflanzenfresser  13. 

Pflanzengele'e  31. 

Pflanzenthätigkeiten  7. 

Pflanzenzeugung  785. 

Pfortader  176.  285. 

Pfortaderblut  285. 

Pfortaderkreislauf  177.  373, 

Pförtnerklappe  53.  59. 

Pfropfbildung  387. 
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Phantasmoskop  639. 
Phänakistoskop  639. 
Phenylsäure  307.  316. 
Phloridzin  35    31G 
Phosphatsteine  314. 
Phosphor  35.  40. 

Phosphorsäure  301.  313.  314.  355. 
Phosphorwasserstoff  234.  667. 
Phrenologie  780. 
Pigmente  347. 
Pigmentmolecüle  348. 
Pigmentzellen  348.  517. 
Pikrotoxin  35.  751. 
Pilze,  s.  Schimmel. 
Piperin  39. 
Placenta  836. 

—       sanguinis  328. 
Planarien  516. 
Planimeter  154. 
Plasma  328. 
Platten,  dünne  444. 
Plexus,  s.  Geflecht. 
Plexus  coeliacus  et  mesaraicus  708. 
Pneumatometer  209. 
Polarisation  des  Lichtes  70.  443.  450. 

—  elektrische  482. 

—  elliptische  des  Lichtes  443. 

—  ki-eisförmige  443. 
Polarisationsapparate  72. 
Polarisationsbüschel  G52 
Polarisationsebene  70. 
Polarisationsellipsoid  436. 
Polarisationsmikroskop  450. 
Polaris  ations  ringe   455. 
Polarisationswinkel  71. 

Polarisirte  Leitungsdrähte   als   Zuckungser- 
reger 482. 

Pole,  elektrische  477. 

Pollen  785. 

Polychroit  317. 

Polymorphismus  791. 

Polyzonale  Linsen  603. 

Porosität  93. 

Portio  vaginalis  827. 

Presbyopie  621. 

Primitivband  der  Nervenfasern  364. 

Primitivstreifen  838. 

Primordialnieren  845. 

Primordialschädel  839. 

Prisma  439.   600. 

—      Nicol'sches  75.  652. 

Productivität  794. 

Proembryo  785. 

Proglottis  791. 

Prolapsus  vesicae    urinariae  inversae  295. 

Pronatoren  562. 

Propionsäure  33, 

Prostata  804. 

Prostataschlauch  846. 

Proteid  324. 

Proteinkörper  35. 

Pseudomorphin  39. 

Psychologie  779. 

Psychrometer  219. 

Ptyalin  68.  277. 


Ptyalismus  277. 
Pubertätszeit  854. 
Puls  161.  163.  182. 
Pulscurven  165. 
Pupillarhaut  840. 
Pupille  605.  693.  709. 
Purkinje-Sanson'scher  Versuch  613. 
Pyramiden,  s.  verlängertes  Mark.  ■ 


Quellen  790. 

Quecksilber  277.  317. 

Quellung  94. 

Querschnitt  der  Muskeln  527.  541. 

—  natürlicher     und     künstUcher 

498. 


Rachenenge  47. 

Radical   16. 

Radschielen  597. 

Rahm  25. 

Randstrahlen  602. 

Räuspern  208. 

Rautensinus  839. 

Reaction,  peripherische  777, 

Reactions  druck  141. 

Reflexbewegungen  738. 

Reflexempfindungen  746. 

Reflexion  des  Lichtes  70.  597. 

—  totale  71. 
Refraction  70.  600. 
Refractionsindex  71. 
Regeln,  weibHche  811. 
Regenbad  G84. 

Regenbogenhaut  605.  693.  709.  735. 
Regeneration  381. 

Regio  cilio  -  spinalis  710. 
Register  582.  585. 
Reibung  133.  271. 
Reihen,  homologe  19. 
Reinigung,  monatliche  810. 
Reis  31.  36. 
Reizbarkeit  520.  546. 
Reize  520. 

Relationsthätigkeiten  8.  9. 
Remak'sche  Fasern  368.  707. 
Residualluft  206. 
Resonanz  576.  584. 
Resorption,  s.  Einsaugung. 
Respiration,  s.  Athmung. 
Revolution  854. 
Revolutionsperiode  811. 
Rhabarber  318. 
Rheinwein  20. 
Rheometer  483. 
Rheoskop  493. 
Rhodallin  317. 
Rhodan  16. 

Rhodankalium  16.  277.  317. 
Richtung  der  Töne  GG5. 

—  gesehener  Gegenstände  G32 
Richtungsbläschen  830. 
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Richtuugsliniea  ü2G. 

Richtungswinkel  595.  040. 

Riechen  OGG. 

Rigor  mortis  525. 

RindÜeisch  408. 

Ringe,  isochromatische  455. 

Ringsysteme  454. 

Rippen  202. 

Rippenathmung  204. 

Rivini'scher  Gang  275. 

Roggen  31.  3G. 

Röhrendrüsen  258. 

Rohrzucker  29.  277.  31G.  408.  410. 

Rolle  558.' 

Rollmuskelnerv  G95. 

Rollweg  7 GG. 

Rosenöl  GG8. 

Rosenmüller'sches  Organ  84G. 

Rotationsapparate,   magnetelektrische  490. 

Rüben,  rothe  318. 

Rückbildung  854. 

Rückenkraft  173. 

Rückenmark  385.  397.  G84.  721.  7G0.  7G9. 

Rückeumarksnerven  G84.  737. 

Rückenmarksquelle  der  Iris  710. 

Rückenmarksstränge,  s.  Rückenmark. 

RückenmarkswLirzeln  G89. 

Rückenplatten  838. 

Rückensaite  839. 

Rückstand,  fester  IG. 

Rückwärtsgehen  nach  Hirnverletzungen  7GG. 

Rückwärtswende  5G2. 

Rum  27. 

Rumpf  5G8. 

Rumpfglied  840. 


Sabatier'scher  Kreislauf  843. 
Saccharimeter  7G. 
Saffran  317.  318. 

Saiten,  Schwingungen  derselben   129.  575. 
Salicua  35.  2GG. 
Salicylige'  Säure  2GG.  316. 
Salicylwasserstoff  31G. 
Salpen  791. 
Salpeter  329. 
Salpeteräther  751. 
Salzäther  751. 
Salze,  abführende  99. 

Salzlösung,   Sättigung   der  Dämpfe   dessel- 
ben 217. 
Same  784.  802.  819. 
Samenblasen  708.  804. 
Samenfaden  515.  755.  802. 
Samenerguss  803. 
Samenfluss  805. 
Samenkörner  802. 
Samenkörperchen  515.  755.  802. 
Samenleiter  708. 
Samenschläuche  81G. 
Samentasche  820. 
Sammelhnse  GOl. 
Sanson'scher  Versuch  013. 


Sarcine  93. 
Sarcode  51G. 
Sarcosin  420. 
Sarcblemma  302.  420. 
Sättigung  mit  Dämpfen  210. 
Sättigungscapacität  210. 
Sauerstoff  IG.  228. 

—  erregter  05. 

—  Veränderung  bei  dem  Athmen  235. 

—  —  bei     der   Perspiration» 
250. 

Sauerstoffeudiometer  229. 

Säure  15.  301. 

Säuren,  fette  20. 

Saugadern- 100.  321. 

Säule,  Bunsen'sche  488. 

Schafhaut  835. 

Schafwasser  835. 

Schädelhöhle  755. 

Schall  574.     ' 

Schallwellen  574. 

Schatten,  farbige  643. 

Schattenbilder  052. 

Scheiben,  stroboskopische  639. 

Scheide  808. 

Scheidenfortsätze  der  Ganglienkugeln  308. 
707. 

Scheiner'scher  Versuch  618. 

Schicht,  unbewegliche  35.  169. 

Schiefe  Haltung  des  Körpers  566.   568. 

Schielen  595.  648. 

Schilddrüse  319.  323.  397. 

Schimmel  93.  795. 

Schlaf  780. 

Schlag,  musikalischer  664. 

Schlagadern  113.  139.  144,  Folgen  der 
Unterbindung  derselben  386.  725. 

Schlagaderzwiebel  115. 

Schlagfluss  774. 

Schlauchdrüsen  814.  833. 

Schleihe,  Bewegungen  des  Darmes  dersel- 
ben 703. 

Schleim  37.  271. 

Schleimbeutel  272. 

Schleimerzeugung  271. 

Schleimgewebe  351. 

Schleimstoff  37.  39.  271. 

Schliessungszuckung  der  galvanisirten  Mus- 
keln 493. 

Schlingen  47.  762.  772. 

Schluchzen  208. 

Schlund,  Thätigkeit  bei  dem  Schlingen 
47.  48. 

Schlundring  085. 

Schmalz  21.  32.  359. 

Schmarotzer  795. 

Schmeckbare  Körper  672. 

—  —      Minimalmenge  dersel- 

ben 673.  • 

Schmecken  671. 

Schmelz  45. 

Schmerzensäusserung,  Möglichkeit  dersel- 
ben nach  der  Entfernung  des  grossen 
und  kleinen  Gehirns  779. 

Schnarchen  208. 
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Schnecke  GG2. 

Schneidezähne  44. 

Sehnellläufer  574. 

Schnelligkeit,  s.  Geschwindigkeit. 

Schnelligkeitsmesser  des  Blutes  158. 

Schollen  329. 

Schnüffeln  GG9. 

Schreien  588. 

Schritt  5G8. 

Schüttelmaschine  793. 

Schüttelwehen  850. 

Schwammzucker  30. 

Schwangerschaft  823. 

Schwanzkappe  835. 

Schwärmsporen  512, 

Schwarzbrot  21. 

Schwebung,  musikalische  GG4. 

Schwefel  35.  40. 

Schwefelammonium  67.  317. 

Schwefeläther  751. 

Schwefelcyan  IG. 

Schwefelcyankalium  IG.  277.  317. 

Schwefeleisen  434. 

SchwefelkaUum  317. 

Schwefelkohlenstoff  751. 

Schwefelsäure  301.  313.  434.  673. 

Schwefelwasserstoffgas  22.  243. 

Schweineschmalz  408. 

Schweiss  265. 

Schweissdrüsen  265. 

Schweisssäure  266. 

Schwere,  relative  570. 

Schwerebene  der  Körper  564. 

Schwerlinie  564. 

Schwerpunkt  563. 

Schwielen  337. 

Schwimmen  569. 

Schwingungen  der  Häute  129.  575. 

—  fortschreitende  und  stehende 

575. 
Schwingungsdauer  142. 
Schwingungsebene  der  Aethertheilchen  des 

Lichtes  70. 
Schwingungsintensität  435. 
Schwingungsweite  435. 
Sclerotica  605. 
Scolex  791. 
Sebum  cataneum  267. 
Secrete  255. 
Secretion  255. 
Sehachse  594. 
Sehen  591. 

—  deutliches  627. 

—  indirectes  628. 
Sehhügel  605.  693.  709.  774. 
Sehnen  557.  561, 
Sehnenscheiden  558. 
Sehnerv  693. 

Sehweite  617. 

Seitendruck  144.  161. 

Seitenkreislauf  3G8. 

Selenoid  484. 

Selenwasserstoff  243. 

Selbständigkeit  der  organischen  Wesen  4. 

—  des  Sympathicus  und  der  Ganglien  707 


Selbstzersetzung,  s.  Fäulniss. 

Senföl  39. 

Senfölammoniak  317. 

Senna  318. 

Sennin  318. 

Sensible  und  sensuelle  Nerven  591.  G85. 

Seröse  Flüssigkeiten  269. 

Serum  328. 

—       milchiges  422. 
Siderischer  Focus  598. 
Silber  317. 
Singen  585. 
Sinnesauffassung  591. 
Sinnesorgane  590. 
Sinneswahrnehmungen,  subjective  u.  objec- 

tive  591. 
Sinusboussole  485. 
Siphonophoren  791. 
Sitzen  565. 

Smegma  praeputii  267. 
Somnambulismus  782. 
Sonnengeflecht  708. 
Sopran  585. 

Spannkraft  der  Dämpfe  215. 
Spannungselektricität  476. 
Spannungsreihe  476. 
Spargel  317. 
Spargelsäure  34. 
Speckhaut  328. 
Spectrum,  farbiges  439. 
Speichel  68.  79.  275. 

—       Abhängigkeit     der     Absonderung 

desselben  von  den  Nerven  262.  718. 
Speichelfluss  277. 
Speichel  steine  278. 
Speichelstoff  68.  277. 
Speisebrei  54.  85. 
Speisen  20. 
Speiseröhre  51.  772. 
Spermatophoren  816. 
Spermatorrhoe  805. 
Spermatozoen  515.  784.  802. 
Sphäroidaler  Zustand  475. 
Sphincter  ani  61. 
Spiegel  595. 
Spiegelung    der^   Theile    des    menschlichen 

Auges  612. 
Spiraldrüsen  265. 
Spirometer  223. 
Sporen  512.  785. 
Sprache  588. 
Sprachmaschinen  589. 
Springen  569. 
Sprossen  788. 
Sprunglauf  569. 
Sprungwürmer  798. 
Spuhlwürmer  798. 
Staarbrillen  628. 
Stäbchenschicht  613. 
Stärke  29.  64.  69.  430. 
Stärkemehl  408.  410.  427. 
Stärkemehlartige  Körper  369. 
Starrkrampf  497.  505. 
Stase  172.  372. 
Statistik  der  Organismen  10. 
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Stearin  32.  2GG. 

Stearinsäure  33.  428. 

Stearophansäure  33. 

Stehen  5Gö. 

Steifung  des  männlichen  Gliedes  800.  817. 

Steigbügel  G58. 

Steilheit  der  Wege  571. 

Steine  314. 

Steinkind  824. 

Stellen,  identische  der  Netzhäute  G47. 

Stenson'scher  Gang  275. 

Stereoskop  G50. 

Stethoskop, 128. 

Stickstoff,   Bestimmung   desselben  in  orga- 
nischen Körpern  18,  Gehalt  der  Athem- 

'    luft  237.  243. 

Stickstoffhaltige    oder     stickstofflose    Nah- 
rung 411. 

Stickstoffgehalt  der  Nahrungsmittel  409. 

Stickstoffoxydul  244. 

Stillstand  des  Herzens  700. 

Stimmbänder  578.  583. 

Stimme  8.  574.  772. 

—       helle  und  verhüllte  58G. 

Stimmnerv  703. 

Stimmung  des  Nervensystems  727.  749. 

Stimmritze  20G.  580.  583, 

Stimmspalte  580. 

Stinkasand  318. 

Stirnhöhlen  6G8. 

Stockung  des  Blutes  172.  372. 

Stofibewegung  des  Thieres  403. 

Stoffwechsel  8.  403. 

Stottern  589. 

Strabismus  59G. 

Strahl,  ordentlicher  und   ausserordentlicher 
73.  450. 

Strahlen,  unsichtbare  441. 

Strahlenscheiben  G37. 

Strahlung  der  Wärme  461. 

Strassen,  Steilheit  derselben  571. 

Strecker  5G2. 

Streifenbüder  G5G.    - 

Streifenhügel  774. 

Strickförmige  Körper,  s.  verlängertes  Mark. 

Stroboskopische  Scheiben  639. 

Stroma  809. 

Stromesrichtung,  galvanische  477. 

Stromesschwankung  493,  negative  500. 

Strommesser  483. 

Stromstärke,  elektrische  478. 

Stromtheilung  481. 

Stromwender  492. 

Struma  325. 

Strychnin  39.  GG9.   749. 

Stuhlentleerung  G2. 

Stützknoten  119.  190. 

Subjective  Sinneserscheinungen  590. 

Substanz,  einfache,  contractile  5 IG. 

Sumpfgas  243. 

Sülze,  Wharton'sche  837. 

Superfoetatio  825. 

Supinatoren  5G2. 

Süssholz  35. 

Sutur  552. 


Sympathische  Fasern  705. 
Sympathischer  Nei-v  G84.  704.  701. 
Sympathisches  System  705. 
Synergieen  738. 
Synovia  272.  554. 
Syntonin  37.  408.  42G. 
Synzygie  788. 
Systole  IIG. 


Talg  32. 

Talgdrüsen  207. 

Talkerde  41. 

Tangentenboussole  485. 

Tardigraden  794. 

Tartini'scher  Ton  GG5. 

Taschen,    Morgagni'sche  ,  578,    des    Kehl- 
kopfes 207. 

Tastempfindung  G75. 

Tastempfindlichkeitsscale  677. 

Tastkörperchen  675. 

Tastlinien  675. 

Taubstumme  590. 

Taurin  39.  67.  281.  288. 

Taurocholsäure  38. 

Taurylsäure  307, 

Temperatureinflüsse  462.  731 , 

Temperaturempfindungen  681. 

—  subjective  472. 

Tenor  585. 

Terminalbläschen  der  Drüsen  258. 

Terpentinöl  318. 

Testa  829. 

Tetanus  497.  505.  751, 

Tetrarhynchus  791. 

Thätigkeiten   des   menschlichen  Körpers  7. 

Thebain  39. 

Thebesische  Klappe  118. 

Theilung  als  Fortpflanzungsmittel  787. 

Thee  20.  34.  409. 

Thein  20.  39.  317.  409. 

Theobromin  317. 

Thermoelektrische     Temperaturbestimmun- 
gen 405. 

Thermoelektrischer  Apparat  466. 

Thermometer  463. 

Thiosinnamin  317. 

Tragkraft  541. 

Thränen  274.  717. 

Thränenabsonderung  272. 

Thränen carunkel  274. 

Thränenfistel  273. 

Thränengang  273. 

Thränenquelle  273. 

Thränenröhrchen  273. 

Thränensack  273. 

Thrombose  387. 

Thrombus  386. 

Thymin  327. 

Thymus  319.  325. 

Tiefer  Stand  des  Blutdruckes  153. 

Titrirungsmethode  300. 

Timbre  300. 
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Todtenflecke  195., 

Todtenstarre  525. 

Ton,  Tartini'scher  GG5. 

Tonhöhe  574.  CG3. 

Tonstärke  GG2. 

Tonverhältnisse  574. 

Tonkabohne  35. 

Tonsillen  50. 

Toricelli's  Theorem  133. 

Trabeculae  carneae  118. 

Transfusion  418. 

Transsudate  2G9. 

Traubendrüsen  259. 

Traubenhaut  G05. 

Traubensaft  27. 

Traubenzucker  29.    G4.  G5.  277,  31G.  410. 

427.  430. 
Traum  781. 
Trematoden  791, 
Trennungsschlag  488. 
Trennungszuckung  493. 
Trinken  44. 
Trinkwasser  20.  22. 
Tripelphosphat  299.  314.  380.  433. 
Triodon  41. 
Trochlea  558. 
Trommelfell  G58. 
Trommelhöhle  G58. 
Trommer'sche  Zuckerprobe  78.  287. 
Trompete,  Eustachi'sche  CGI. 
Tuben  808. 

Tubenschwangerschaft  823. 
Tuberculum  Loweri  118. 
Tuberkeln  379. 
Tyrosin  38.  G7, 


Uebelkeit  54. 

Ueberfruchtung  825. 

Ueberführen  durch  Elektrolyse  483. 

Uebergang  der  Schallwellen  G59. 

Uebergangsfarbe  75. 

Uebergangswiderstand  482. 

Ueberschwängerung  825. 

Uhrwerk  150. 

Umbiegung  der  Ränder  durchschnittener 
Muskelfasern  519. 

Umfallen  5G5, 

Umfangsveränderung  der  zusammengezoge- 
nen Muskeln  519. 

Umhüllungsgewebe  351. 

Umlaufszeit  des  Blutes  189. 

Umsatz  der  Körpertheile  425. 

Umschlagen  der  Richtung  der  Flimmerbe- 
wegung 514, 

Umstülpung  der  durchschnittenen  Muskel- 
fasern 519. 

Unterbindung  des  Herzens  715. 

Unterkiefer  42.  43. 

Unterkieferdrüse,  s.  Speichel. 

Unterzungendrüse,  s.  Speichel. 

Unterzungennerv  704. 

Urachus  29G.  845. , 


Uratsteine  314. 
Urogenitalcanal  84G. 
Urin,  s.  Harn. 
Umieren  845. 
Urzeugung  783. 
Uterus,  s.  Gebärmutter, 
Uvea  G05. 


Valvula  coli  59, 

—  Thebesü  118. 
Valvulae  semilunares  119.  120. 
Varix  175. 

Varolsbrücke,  s.  verlängertes  Mark. 
Vater'sche  Körperchen  3GG. 
Vena  azygos  178. 

—     portae  17G.  285. 
Venen  173. 
Venenpuls  175, 
Venensteine  175. 
Venöse  Figur  G55. 
Ventile  des  Herzens  119. 

—  der  Saugadern  107. 

—  der  Venen  174. 
Ventiltöne  des  Herzens  128. 
Ventriculi  Morgagnii  207. 
Ventrikel  114. 

Venturi's  Theorem  109. 

Verbindungen,  organische,  ternäre  u.  qua- 
ternäre  IG.  18. 

Verbrennung  475. 

Verbrennungsprocess   als   Ursache   der  Ei- 
genwärme 474. 

Verbrennungswärme  473. 

Verdauung  8.  11.  G2. 

Verdauungsflüssigkeit,  künstliche  81. 

Verdichtungs wellen  57G. 

Verdünnungs wellen  57G. 

Verdunstung  215. 

Vereinigung,  erste  377. 

Vereinigungsweite  598. 

Verengerung  der  Gefässe  193. 

Vergrösserung  der  Bilder  G29. 

Verhornung  42G, 

Verhungern  399.  4G9. 

Verknöcherung  35G.  427.  839. 

VeVknorpelung  42  G. 

Verkürzbare  Masse  5 IG. 

Verkürzungswerthe  der  Muskeln  537.  540. 

Verlängertes  Mark  770. 

Vernix  caseosa  2G7. 

Verrückung  der  Nei-venmolecüle  49G. 

Versehliessüng  der  Gefässe  193. 

Verschlucken  49. 

Verseifung  32. 

Versuch,  Mariotte'scher  G28. 
—       Scheiner'scher  G18. 

Vertheilung,  elektrische  487. 

Vesicula  prostatica  84G. 

Vierhügel  des  Gehirns  773. 

Vipemgift  12. 

Visceralfortsätze  839. 

Vitalcapacität  der  Lungen  223. 

Vocale  588. 
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Vollkommenheitsgrade    der   Organismen    9. 

Volta-Induction  487. 

Volta'sche  Alternative  49G. 

Volta'sche  Elektricität,  s    Elektricität. 

Volta'sches  Eudiometer  230. 

Volumen,  Einlluss  auf  die  Eigenwärme  470. 

Volumenanalysen  der  Gase  229. 

Volumeneudiometer  230. 

Volumenprocente  der  Gase  22G. 

Volumen  zusammengezogener  Muskeln  519. 

Vorfall  der  umgestülpten  Harnblase  295. 

Vorhautschmiere  2G7. 

Vorhof  des  Gehörorganes  CGI. 

—      des  Herzens  114. 
Vorkammern  114. 
Vorkeim  785. 
Vorsteherdrüse  804. 
Vorticellen  787.  789. 
Vorwärtsbewegung    nach    Hirnverletzungen 

7GG. 
Vorwärtswender  5G2. 


Wachsthum  889. 
Wachsthumszahl  854. 
Waldmeister  35. 
Wärme  4G1. 

—  latente  473. 

—  specifische  4G1. 

—  thierische  4G1. 

—  der  thierischen  Theile  4G2.   723. 
Wahrnehmung  derselben  081. 
Wandständiger  Einsatz  148. 
Warmblütige  Thiere  4GG. 

Wärme  der  Athemluft  214. 
Wärmeausdehnung  4G2. 
Wärmecapacität  4G1. 
Wärmeeinheiten  473. 
Wärmeleitung  4G1.  4ö2. 
Wärmeschätzung  08 1. 
Wärmespectrum  440. 
Wärmestarre  521.  731. 
Wärmestatik  474. 
Wärmestrahlung  461.  4G2. 
Warzenmuskeln  118. 
Wasserbruch  2G9. 
Wasserdampf  215. 
Wasserdampfapparat  9G. 
Wasserdurchtränkung  94. 
Wassererguss  2G9.  775. 
Wassereudiometer  218. 
Wassergehalt  der  Athemluft  218.  220. 

—  der  Nahrungsmittel  21. 

—  der  thierischen  Theile  20. 
Wasserleitung,    sylvische,     s.     verlängertes 

Mark. 
Wassersucht  209. 
Wasserstoff  237.  243. 
Wasserzufuhr  20. 
Weber'sches  Organ  84G. 
Wechselkrämpfe  497. 
Wehen  472.  849. 
Weichheit  070. 
Wein  2G. 
Weinen  208.  274. 


Weingährung  20.  65. 

Weingeist  05.  317.  410. 

Weinsäure  34.  206.  316. 

Weinstein  der  Zähne  45. 

Weissbrot  21. 

Weitsichtigkeit  021. 

Weizen  31.  30. 

Wellen  der  Schlagadern  139. 

Wellenamplitude  143. 

Wellenberg  438. 

Wellenlänge  142.  440. 

Wellenlinie  437. 

Wellenthal  438. 

Wettstreit  der  beiden  Augen  648. 

—       der  beiden  Nasenhöhlen  070. 
Wharton'sche  Salze  351.  353.  837. 
Wharton'scher  Gang  275. 
Widerstand  der  Luft  571. 
Widerstandshöhe  134. 
Wiederaufleben  794. 
Wiederkäuen  57. 
Wiedererzeugung  381. 
Willenseinfluss  778. 
Wimperbewegung  510. 
Windrohr  578.  583. 
Windspannung  583. 
Windstärke  583. 

Winkel    des  Angriffes  von  Zugkräften  559. 
Winkelbewegung  der  Körpertheile  550. 
Winkelentfernung  des  Gesichtskreises  026. 
Winterschläfer    288.    333.    370.  397.    401. 

430.  781. 
Wirbel  552. 
Wirbelsäule  550.  563. 

Wirkung,  gleichartige  u.  ungleichartige  494. 
Wirsung  scher  Gang,  s.  Pancreas. 
Wismuth  317. 
Wochenbett  851. 
Wochenbettreinigung  813.  851. 
Wolff'sche  Körper  291.  845. 
Wollhaare  841. 
Wollustgefühl  678.  817. 
Wunderscheiben  639. 
Wurmbewegungen  51. 
Wurmfortsatz  00. 
Wurzelscheiden  des  Haares  342. 


Xanthin  314. 
Xanthoxyd  314. 


Zahl  der  Herzschläge  181. 
—   dieser  und  der  Athemzüge  183. 
Zahnbein  45.  359. 
Zähne  44.  358.  384. 
Zahnen  853. 
Zahnkitt  45.  359. 
Zahnwechsel  854. 
Zäpfchen  49. 

Zeitverschiedenheit  der  Pulsschläge  104. 
Zellen  829,  EinÜuss  auf  dieAbsonderung  201. 
Zellenfasem  377. 
Zellgewebe  350. 
Zerstreuungskreise  GIG. 
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Zerstreuuug.sliasen  G04. 
Zerstreuungsvermögen  G25. 
Zeugung  9.   783. 

—  geschlechtliche  784. 

—  geschlechtslose  783. 
Zickzackbiegungen  der  Muskelfasern  540. 
Zimmetsäure  35.  307.  316. 

Zinn  317. 

Zischen  588. 

Zitterfische  506. 

Zittern,  gefährlicher  Muskeln   711. 

Zona  pellucida  809. 

Zotten  103. 

Zucker  21.29.  65.  77.  266.270.  315.412.673. 

—  des  Harns  301.  310. 

—  der  Leber  286. 
Zucker gährung  29. 
Zuckerharnruhr  311. 
Zuckerproben  72.  287. 

Zuckung,    bipolare  und  unipolare  498. 

—  inducirte  und  secundäre  504. 

—  paradoxe  505. 
Zuckungsgesetz  der  Nerven  493. 
Zugkraft  572. 

Zugrichtung  der  Muskeln  562. 


Zuleitungsboussole  498. 

Zunge  45.  671. 

Zungenbein  46.  704. 

Zungenfleischnerv  46.  704.   720- 

Zungenmuskeln  46.  704. 

Zungenwärzchen  671. 

Zungenwerk  577. 

Zurückwerfung  &es  Lichtes  70. 
—  gänzliche  71. 

Zusammenheilen  verschiedenartiger  Nerven- 
fasern 729. 

Zusammenziehung  derselben  547. 

Zwangsbewegungen   nach    Hirnverletzungen 
766. 

Zwerchfell  200.  711. 

Zwerchfellnerv  G91.  711. 

Zwischenstücke,  elastische  552. 

Zwiebeln  20. 

ZwiUing  848. 

Zwischenknoi-pel  der  Wirbel  552. 

Zwischenkreislauf  434. 

Zwischenmetamorphose'  432. 

Zwitter  846. 

Zwölffingerdarm  57. 

Zygose  788. 


Verbesserungen. 


4  V. 

u. 

Hess  die  Ueberschrift :  Stickstoff  statt  Sa 

21   V. 

0. 

statt  Milch  lies  Milz. 

17   V. 

u. 

st   Fig.  22  1   Fig.  21. 

15  V. 

u. 

st.  ihn  1.  ihr. 

14  V. 

0. 

St.  den  1.  dem. 

9  V. 

0. 

St.  zusammen  1.  nicht  ziisamineu. 

13  V. 

0. 

st.  geronnener  1.  geronnene. 

22  V. 

u. 

St.  Thatsachen  1.  Thatsache. 

4  und 

10  V.  u.  St.  bc  \.  de. 

7  V. 

u. 

st.  g  1.  q. 

15  V. 

o. 

St.  hi  1.  ki. 

24  V. 

0. 

,  st.  la  1.  lo. 

IG  V 

u. 

St.  bl'u  1.  pl'u. 

21  V. 

u. 

st.  derselben  1.  desselben. 

19  V. 

0. 

St.  Jenes  1.  Jener. 

4  V. 

0. 

st.  die  Unterschiede  1.  den  Unterschied. 

11     V. 

0. 

st.  geringeren  1.  geringere. 

11    V. 

0. 

st.  Secunde  1.  Stunde 

2  V. 

u. 

St.  Herzhöhle  1.  Herzhöhlen. 
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